DOCUMENT RESUME 



ED 308 07-7 



SE 050 663 



AUTHOR Rao, C. S., Ed. 

TITLE Manuel du Professeur de Science* (Science Teachers* 

Handbook) ♦ Appropriate Technologies for Development 
Series Reprint R-64. 

INSTITUTION Peace Corps^ Washington, DC. Information Collection 
and Exchange Div. 

PUB DATE Sep 87 

NOTE "381p.; For English edition see SE 050 661; Spanish 

edition see SE 050 662. Drawings may not reproduce 
well* 

PUB TYPE Guides - Classroom Use - Guides (For Teachers) (052) 

— Translations (170) 
LANGUAGE French 

EDRS x^RICE MF01/PC16 Plus Postage. 

DESCRIPTORS Biology; Chemistry; Foreign Countries; ^Laboratory 
Equipment; *Laboratory Procedures; Physics; Science 
Activities; *Science Fairs; Science Projects; 
Secondary Education; *Secondary School Science; 
Teaching Methods 

IDENTIFIERS India; Peace Corps 

ABSTRACT 

Science should not be presented as a collection of 
facts; it must be presented as an active dynamic subject. It should 
be used to stimulate young minds and encourage questioning. This is a 
publication designed to meet the needs of science teachers for a 
day-to-day reference in science. It was intended for the use of Peace 
Corps volunteers and science teachers in India. Contained in this 
publication are ideas and instruction for: (1) "Demonst:rations, 
Practicals, and Practical Tests"; (2) "Science Clubs"; (3) 
"Investigations"; (4) "Science Fairs"; (5) "Improvised Apparatus"; 
(6) "Tools Use and Care"; and (7) "Laboratory Techniques." (CW) 



* Reproductions supplied by EDRS are the best that can be made 

* from the original document. 



APPROPRIATE TECHNOLOGIES FOR DEVELOPMENT 



us DEPARTMENT OF EOUCATlOr^ 

EDUCATIONAL RESOURCES INFORMATION 
CENTER tERiC) 

fi^T^.s <Jocu'nen! ^as fceen repxxJuceO as 
yecenveO <fOff> i'>e person o» ofgaoizai<or> 

r' Mioo* c'^anges ^a^<e b«er» made Jo it^p^o*^ 
fepfo<JuC«<oft Qua'iily 

• Po*mso*vievw o« op-<^»o'tssfa!e<J»riih»s<Jocy 

OERl pOS'!'0«^ O* DO* Cy 





Peace Corps 



INFORMATION COLLECTION & EXCHANGE 
REPRINT R-64 



INFX3PMATICM OUJ£)CnON & EXCHANGE 



Peace Corps' Infcrnation QDllectj.on & Exchange (ICE) was 
established so that the strategies and technologies devel- 
oped by Peace Corps ^folunteers, their co-^^orkers, and tteir 
cxjunterparts could be nade available to the wide range of 
developnent organizations and individual workers who mi^t 
find than useful^ Training guides, curricula, lesson plans, 
proja:^ reports, itanuals and other Peace Cbrps-^«erated 
itaterials developed in the field are collected ard reviewed. 
SoTB are r^rinted "as is"; others provide a source of field 
based infonnation for the production of iranuals or for re- 
search in particular program areas* Materials that you sub- 
mit to the Information Collection & Exchange thus becoie 
part of the Peace Corps' larger contribution to develcpnent. 

Information about ICE publications and services is available 
through: 



Peace Corps 

Information Collection 5 Exchange 
Office of Training and Program Support 
806 Connecticut Avenue, N.W. 
Washington, D.C. 20526 



A3d your experience to the ICE Itesource Center. Send ma- 
terials that you've pr^)ared so that we can share them 
with others working in the develc^xiBnt field. Your tech- 
nical insists serve as the basis for tte generation of 
ICE manuals, reprints and resource packets, and also 
ensure that ICE is providing the most i?)dated, innovative 
problem-solving techniques and information available to 
you and your fellcw development workers. 





ERiC 



3 



MANUEL DU PROFESSEUR DE SCIENCE 



Traduit par : 

FLS, Inc. 
Claire Vlasse 



PEACE CORPS 

Bureau de Reunion et d'Echange des Informations 

(ICE) 

Septembre 1987 



4 



ERIC 



Publie par le 

PEACE CORPS AMERICAIN 

Imprime a 

LJYS TOWN INDUSTRIAL TRAINING CENTER 

HYDERABAD, A. P. 

INDE 

Imprime pour la premiere fols en 
mars 1968 



Edite par 
C.S. RAO 
et 

les BENWOLES DU 
PEACE COl^S AMERICAIN 
India 30 



ERIC 



INTROI>UCTION 



Nous voici engages dans I'age de la science et de la 
Technologie. Les pays en voie de developpement , comme le 
not re, qui ne peuvent pas me me se permettre de posseder les 
structures de base necessaires a 1 'etablissement de centres 
d'education, ne peuvent compter que sur leurs ressources 
humaines. Nos professeurs de Science se doivent de faire tout 
leur possible pour rendre I'etude de leur discipline^ 
interessante et stimulante et pour faire comprendre a nos 
enfants le but de la Science: une meilleure connaissance du 
monde menant a une vie meilleure. II est done de la plus haute 
importance que nos professeurs utiiisent pleinement 
I'equipement disponible et que, la ou celui-ci fait defaut, ils 
soient a meme d'improviser appareils et materiel educatif. 
C'est dans oe but que les benevoles du Peac^ Corps americain 
ont organise, dans sept villes de cet etat, des Ateliers de 
Travail pour professeurs de Science; la presente publication 
est le resultat de leurs efforts. Je suis certain que cet^ 
ouvrage, utilise comme un guide, incitera nos professeurs a 
f ournir un maximum d 'efforts dans ce domaine . 



L.BULLAYYA 

Directeur de 1 'instruct ion Publique 
Andhra Pradesh , Hyderabad . 



PREFACE 



Que fait ici le Peace Corps americain? On nous a deja pose la 
question , dans cet etat, a propos des travaux du Peace Corps. 

On trouvei-a une partie de la reponse dans les pages de ce "Manuel 
du Professeur de Science". Les professeurs de Science des Lycees 
reclamaient un manuel comme celui-ci: ils ont ete les instruments 
de sa realisation. Cet ouvrage est une tentative de reponse aux 
besoins immediats de ces professeurs d'Andhra: un manuel de 
reference scientifique de base. 

Le directeur de 1 'ins truct ion Publique, en permettant le 
fon ctionnement de ces Ateliers de Travail avec les Volontaires 
Americains, a permis au Peace Corps de participer a ce programme de 
formation prof essionnelle et de gagner I'experience necessaire a 
une publication de ce genre. 

La Science ne peut plus se satisfaire des regies du passe; 
I'enseignement scientifique doit etre captivant et dynamique. II 
doit stimuler I'esprit des eleves et les inciter a se poser des 
questions. 

Le but de ce manuel n'est pas d'enseigner des hypotheses nouvelles 
ni des concepts difficiles; il est base sur le programme de cet 
etat et presente de nouvelles fa9ons d'enseigner de vieilles 
the ories . 

Nous souhaitons que ce Manuel temoigne du profond interet que nous 
portons aux professeurs de Science d'Andhra Pradesh et de notre 
volonte de leur venir en aide. 



ANTHONY DE ANGELO 
Directeur , 
Peace Corps , 
Hyderabad, A. P. 
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AVANT-PROPOS 



Je suis heureux que I'on m'ait demande d'ecrire 
I'avant-propos d'un livre aussi utile que celui-ci. Ge livre 
couvre une grande variete de sujets. II donne bien des 
renseignements que I'on ne trpu ve generalement pas dans les 
manuels scolaires. Les chapitres "Travaux de Recherches", 
"Experiences" et "Materiel improvise" donnent des idles bien 
utiles aux professeurs de Lycees. 

Ce livre est le resultat des travaux d'un groupe de 
benevoles devoues (appartenant au Peace Corps americain) qui 
dirigerent des Ateliers de Travail Scientifique dans cet etat 
pendant plus d'un an. II n'est pas exagere de dire que ces 
benevoles ont fait un travail remarquable bien que la plupart 
d'entre eux ne soient specialistes dans aucun domaine 
scientifique. Voila qui constitue, peut-etre, le premier essai 
jamais tente, dans not re pays, de mettre un livre tel que 
celui-ci dans les mains de professeurs de Science. Je suis 
certain que, bien utilise, cet ouvrage les aidera enormement 
dans leur enseignement , les aidant a devenir de meilleurs 
professeurs de Science. 

Pour diverses raisons, le professeur de Science, en Inde, 
n'a pas appi?is a travailler avec ses mains. II n'a appris ni a 
concevoir, ni a fat iquer les instruments dont il a besoin. A 
une epoque ou le gouvernement et les directeurs d'ecole 
n'arrivent pas a trouver les fonds necessaires a I'equipement 
correct des laboratoires scolaires, il est imperatif que les 
professeurs improvisent autant d'appareils que possible afin de 
rendre leur enseignement interessant et efficace. Je suis 
persuade que ce livre en incitera beau coup a construire les 
appareils necessaires et, aussi, a organiser des Clubs 
Scientifiques sur des bases solides. Bien qu'il so it base sur 
le programme de Science des Ecoles Secondaires d'Andhra 
Pradesh, je suis certain qu'il sera tout aussi utile aux 
ens e ignants des autres etats. 

Je fais des voeux pour que la parution de ce livre 
constitue un pas en avant sur le chemin de 1 'amelioration de 
1 'enseignement des Sciences dans not re pays . 



G.GOPINATHA RAO 

Deputy Commissioner for 

Government Examinations. 
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C H A PIT RJE I 



EXPERIENCES , TRAVAUX PRATIQUES 



E T 



EXAMENS DE TRAVAUX PRATIQUES 



t2 



Les experiences, ley travaux pratiques (T.P.) et les 
examens de travaux pratiques servent de base a tout programme 
d'enseignement scient if ique . Faisant appel, de fa9on repetee, 
aux capacites d 'observation et de raisonnement de I'eleve, ces 
acti/ites lui fournissent une experience dont il aura besoin 
pour comprendre les methodes scientifiques. Convenablement 
preparees et executees, elles constituent des outils efficaces 
pour le profess eur. 

Travaux pratiques et experiences devraient avoir lieu, si 
possible, avant 1 ' enseignement de la theorie. C'est en guidant 
I'eleve vers la comprehension pratique d^un probleme que le 
professeur le prepare a 1 'explication theorique qui va suivre; 
il se peut que I'eleve soit amene a la "decouyrir" de 
lui-meme. Les eleves apprendront alors la theorie plus vite et 
de fa9on plus approfondie que si les travaux pratiques sont 
presentes apres I'ebude theorique, comme s'il s'agissait 
simplement d'un exercice de verification. 

L'examen cle T.P. lvalue la capacite de I'eleve a 
apprehender les relations qui existent entre la theorie et^la 
pratique de la science qu'il etudie. L'examen fait appel a une 
comprehension parfaite de la theorie et a I'utilisation des^ 
dons d 'observation , de manipulatidn et d'esprit critique qu'il 
a developpes. L'examen de T.P. constitue, pour I'eleve, une 
experience utile et, pour le professeur, une bonne methode 
d 'evaluation . 

Suivent quelques suggestions qui pourront aider le 
professeur a organiser ces activites. 




I) EXPERIENCES 



Avant de fair e une ex perience 

Faites Inexperience seul d'abord; ainsi vous serez sur que 
tout ira bien quand vous la pratiquerez devant les eleves.^ 
Notez par ecrit ce que vous allez dire en classe de fa9on a ce 
que le cours se deroule sans temps mort; notez les questions 
importantes que vous avez I'intention de soulever avant, 
pendant et apres I'' experience. 

P our commencer 

Gardez le materiel necessaire a Inexperience dans un^coin 
de la classe, pret a etre utilise, mais dans un endroit ou il 
ne distraira pas Inattention des eleves pendant que vous 
presenterez la le9on. Commencez celle-ci en leur posant des 
questions auxquelles ils pourront repondre en faisant 
Inexperience. Vous pouvez alors apporter devant^eux votre 
materiel; disposez-le de telle sorte que chaque eleve puisse 
bien voir ce qui se passe. 

Faites assembler le materiel par les eleves 

Si l^appareil doit etre assemble devant la classe, 
demandez a un ou plusieurs eleves de faire le montage, chaque 
eleve effectuant une partie du travail. Veillez a ce quails 
utilisent les techniques d'assembxage correctes afin que cela 
leur serve egalement de le9on en utilisation du materiel. Si, 
a chaque demonstration, vous demandez a differents eleves 
d^assembler l^appareil, en fin de compte, tous les eleves de la 
classe auront appris a le manipuler. 

Laissez_les eleves effectuer les differentes parties de 
Inexperience 

Quand inappareil est assemble et quand les eleves 
connaissent la fonction de chacune de ses pieces, demandez a 
plusieurs eleves dneffectuer les differentes parties de 
inexperience. Celui qui fait inexperience ne doit pas gener la 
vue du reste de la classe. Demandez a un second eleve de 
relever les resultats par ecrit et de noter egalement les 
observations faites pendant le deroulement de in experience. 
En faisant appel a differents eleves, vous soutiendrez plus 
facilement ininteret de la classe. Vous pouvez poser des 
questions aux eleves a chaque etape de inexperience. 
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Comment tirer des oonolusions 



Quand 1 experience est terminee, demandez aux eleves 
d etudier les resultats obtenus et d'en tirer des conclusions. 
E.n posant les questions • appropriles , vous pouvez les amener a 
comprendre la theorie. 

Demandez maintenant a plusieurs eleves de resumer le 
deroulement et les conclusions de I'experience afin d'imprimer 
durablement la leyon dans leur esprit. II se peut qu'ils posent 
des questions sur 1 experience qu'ils viennent de realiseri le 
professeur peut alors leur suggerer d'y repondre en pratiquant 
d autres experiences, chez eux, avec un materiel improvise. 
C est aussi une bonne occasion pour mettre au point des projets 
de recherche, sur lesquels ils travailleront dans le cadre du Club 
de Science. Grace a ce qu ils auront appris au cours de la 
demonstration, les eleves comprendront plus facilement la 
theorie . 
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II) TRAVAUX PRATIQUES 



Afin que les eleves en tirent le maximum de profit, les 
travaux pratiques doivent etre soigneasement prepares. II est 
necessaire de clarifjer plusieurs po.lr.ts avant que vous ne 
commenciez des T.P. avec vos elevos. 



Le temi> s 

II est a considerer en premier lieu; et, la, il vous faut 
obtenir la cooperation du directe de I'ecole. Pour chacune 
de ses classes, le professeur de Science doit pouvoir compter, 
pour ses T.P., sur deux heures d'affilee, une fois par 
semaine. II est preferable que ces deux^heures lui soient 
assignees en fin de journee, de sorte qu'il ait amplement le 
temps de preparer son cours. En I'absence de ce type 
d'organisation, il est quasiment impossible au professeur 
d'organiser des travaux pratiques. 



L'^equipement 

Si le nombr e ou la variete des appareils sont 
insuf f isants , le professeur peut pallier ce manque en 
iaprovisant lui-meme I'equipement necessaire aux travaux 
pratiques ou en le faisant fabriquer par les membres du Club de 
Science. Les eleves y gagneront un nombre accru d'appareils 
et, parce qu'ils les auront fabriques eux-memes, ils y 
gagneront un certain "savoir-faire" qu'ils ne possedaient pas 
auparavant . 



Le local 

Dans certaines ecoles, il n'y a pas de salle reservee aux 
activites sclent if iques ou, s'il y en a, elle est inadequate. 
Si vous disposez d'une salle, mais qu'il n'y ait pas de 
paillasse, vous pouvez fort bien pratiquer les experiences sur 
le sol. Si vous ne disposez que de votre salle de classe, 
poussez les bancs contre les murs et utilisez I'espace libere 
pour vos experiences. II n'y a, au demeurant, pas ^d 'ob j ect ion 
a faire une experience dehors, sous un arbre, si I'occasion se 
present e ! 
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Preparatio n _des feuilles de travail en T.P . 

Le professeur doit preparer des feuilles de travail pour 
guider les eleves pendant qu'ils font leurs experiences. Vous 
pcuvez copier celles-ci au tableau ou bien les polycopier a la 
machine* Ces feuilles doivent etre faciles a comprendre et 
leur^lecture ne doit pas etre trop longue afin qu'il reste a 
I'eleve assez de temps pour effectuer I'experiencs 
soigneusement . Elles ne doivent contenir que les informations 
necessaires ^au bon deroulement de Inexperience de fa9on a 
guider le^ eleves pas a pas; elles doivent aussi contenir des 
questions sur Inexperience elle-meme, questions auxquelles 
l^eleye devra repondre afin de I'obliger a observer 
1 experience avec soin et a comprendre sa relation avec la 
theorie • 

Dans la partie "Instructions" de ceo notes, donnez des 
directives pour I'assemblage de I'appareil (il peut etre utile 
ici d'introduire un diagramme) et indiquez la marche a suivre, 
pas a pas, pour la realisation de Inexperience. N'oubliez pas 
de mentionner les precautions a prendre si une partie de 
Inexperience presente un danger quelconque. 

Dans la partie "Questionnaire" , posez des questions qui 
font appel au savoir de I'eleve sur ce sujet et qui I'obligent 
affaire les observations necessaires a la comprehension de 
Inexperience . 

Vous trouverez un exemple de ces feuilles de T.P. a la 
page 9. 



Rotation des g roupes 

Si le nombre d'appareils disponibles n'est pas suffisant 
pour que chacun des eleves en ait un, divisez vos eleves en 
petits groupes. S'il n'y a qu'un seul appareil disponible par 
experience,^ celle-ci peut etre effectuee par un eleve ou un 
groupe d'eleves a tour de role sur une periode de plusieurs 
semaines : 

1. Choisissez les experiences que vous ferez pendant le 
trimestre et divisez vos eleves en autant de groupes. 

2. ^ La premiere semaine, donnez a faire la premiere 
experience au premier groupe et a chaque groupe consecutif 
1 experience suivante^, de telle sorte que le dernier 
groupe fasse la derniere experience la premiere semaine. 

3. La deuxieme semaine, le premier groupe fait la 
deuxieme experience, le second groupe fait la troisieme 
experience et ainsi de suite, le dernier groupe faisant la 
premiere experience. 

^. Repetez chaque semaine jusqu'a ce que chaque groupe 
ait fait chaque experience une fois. 

Avec ce systeme, seul un appareil et quelques notes de T.P. 
sont necessaires pour chaque experience. 

er|c - 1^ 



Comment prese nter, ! ^ experience a VQS^eleves 

K Si vous avez du temps libre avant yotre cours, c'est le 
meilleur moment pour preparer votre materiel. Sinon, vous 
pouvez le mettre en place la veille au soir. 

2. Quand les eleves rentrent dans la classe, faites leur 
immediatement copier les notes de T.P., les questions et les 
tableaux de donnees. Si ces notes sont courtes, ce travail ne 
leur prendra que cinq ou dix minutes. Pendant ce temps, vous 
voudrez peut-etre verifier '1 ' ins tallat ion du materiel. 

3. Quand les eleves ont fini, vous pouvez leur poser ^quelques 
questions. II se peut qu'ils ne connaissent pas les reponses 
mais vous en discuterez a nouveau avec eux quand ils auront 
fini Inexperience. Ceja accroitra leur interet pour celle-ci. 

4. Si vous etes a court de materiel, vous pouvez diviser 
votre classe en groupes de cinq ou six eleves. Chaque groupe 
n'aura besoin que d'un appareil. Chaque eleve fera 
Inexperience une fois. a moins que celle-ci ne coute cher, ce 
qui est le cas de certaines experiences de chimie et tous les 
membres du groupe devront noter les resultats a chaque fois.^ 
Quand tous les eleves auront eu leur tour, le groupe aura reuni 
un certain nombre de donnees a partir desquelles les eleves 
pourront tirer des conclusions. 

Si vous avez assez d'appareils pour en donner un^a chaque 
eleve, cela sera encore mieur., puisque chaque eleve aura plus 
de temps pour manipuler I'appareil. 

5. Quand ils ont acheve Inexperience, faites-leur demonter et 
nettoyer I'appareil; puis chacun devra rapporter le sien a 
I'endroit indique . 

6. Quand tous ont termine, discutez avec eux des questions 
que vous leur aviez posees plus tot; cela les aidera a repondre 
par ecrit aux questions des feuilles de T.P. 

7. Quand la classe est finie, verifiez I'etat des appareils 
et rangez-les a leur place. Vous pouvez enroier les membres du 
Club de Science pour vous aider a les nettoyer, les reparer et 
les ranger. 
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li£ljXcaiy^n_du_travail fai t par les eleve.^ 

Si les eleves recopient dans leur cahier les instructions et 
IrLr ^ " T T.P., ils pourront y inscrire au 

nn.T^^ I'information necessaire 

pour repondre aux questions. Quand vous verifierez leurs 

^Inn^H^' yr''^^ facilement a quelles questions ils ont 

repondu et quelles observations ils ont faites 

Vous pouvez organiser ainsi la verification de leur travail: 

J:„. ^^^u^- "^"^ eleven ne quittent la salle de T.P., verifiez 

et au'?is"nt "T' r^"^^^ ^"'^'^ ^-^^ I'experience 

et qu lis ont bien note les resultats. 

2. lis doiyent alors emporter leurs cahiers chez eux, ecrire un 
rapport sur 1 experience et repondre aux questions. 

les vtri?Jer' ^uivant, vous ramassez les cahiers pour 

dn tJ^^v^r^?'^^ I'exercice sur 10, en sanctionnant la proprete 
T^XJt 1 exactitude des resultats et la comprehension 
generale de 1 experience. A la fin de I'annee, vous faites la 
moyenne des notes ^et ^vous prenez cette noyenne en comp?e, selon 
un pourcentage pre-defini, dans la note globale de I'lle^e pour 
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CO£ie2_ce8_ln3truction5_dan5_votr 
ce papier. 

PROBLEHE: Trouvez le poids sp^cifique d'un liquide en utilisant 
uri pycnon^tre. 

MATERIEL: - un pycnon^tre 

- une balance et des poids 
• du papier buvard 

1) poses lo riacon sco et vide avec son bouohon. Insorlvez 
te risultat dans la colonne. A du tnblesu que vous svez 
recopl^ dans votre caliler. 

2) R*»mpllssez le flacon avec de I'eau et rebouchez-le . S 11 y 
a un tube caplllalre dans le bouohon, sssurez- vo'io qu'll 
est rempll d'eau. 

3) Avec le buvard, essuyez le llqulde qui se trouve ^ 
I'extSrleur du bouchon. L'exterleur du flscon dolt 
egaleocnt etre totalement sec. 

M) pesez de nouveau le flscon. Notoz le rAsultat en 

5) videz le flacon et s^chez I'lnt^rleur avec lo papier 
buvard. 

6) Renplissez le flacon avec le llqulde Inoonnu et repetoz 
les instructions 2) et 3) ci-dessus. 

7) pesez le flacon rempll du liquide inoonnu. Inscrivez le 
r^sultat dans la colonne C du tablesu. 

8) R^p^tez I'expSrience cinq fois en suivsnt ohscune des 
instruotions cl-dessus. Notez tous les r^sultsts dans lo 
tableau • 

9) Faltes la moyenne des resultsts dans chaque colonne. Pour 
cols: fsltes la somme de toutes les valours dsns ohsque 
colonne et divisez la sotane par 6; Inacrivez les moyennes 

a Is base de chaque colonne. 

10) Calculoz le poltis spSciflque du liquids inconnu en 
utilisant la formulc donnie au-dessus de la colonne. 
Inscrivez les r^sultats. 

C-A 





A 


B 


C 


B-A 


C-A 


B-A 


Pes6e 


poids 


Poids 


Poids 


Poids 


poids 


poids 


n* 


flacon 


flacon 


flacon 


de 


liquide 


sp^ci- 




vide 


avec 


avec 


1 ' oau 


Inconnu 


f ique 






eau 


liquide 








1 

2 
3 
14 
5 















6 

Moyenne 



(Copiez 00 tableau dans votre cahler avant de faire 1 ' experience) 
REF0NDE2 AUX QUESTIONS SUIVANTES: 

1. pourquoi vous faut-il soustrairo A do B et \^de C 7 

2. Quelles orreurs pouvont etre coramises dans oetto oxpirienoo 7 

3. Quolles oont les precautions h, prendre pour les iviter 7 
l\ . Coaraent pourriez-vous calculer le poido sp^oifique d'une 

5. pouvez-vous utiliaer cettc technique pour oalouler le poioa 
ap^ciflque d'uno solution 7 

6. pouvez-vous utiliser cette technique pour oalculor le poids 
ap6oifique d'un solide en grains oorane le sable 7 

7. Quel autre moyen pourriez-vous utiliaer pour calouier un 
poids sp^oifique 7 



EXEMPLE DE FEUILLE DE TRAVAIL EN T.P 




Ill) EXAMENS DE TRAVAUX PRATIQUES 



Organisat ion 

On peut faire passer I'examen deux fois par an; cela donne 
au professeur suf f isamnent de temps pour le preparer et permet 
de puiser, pour les questions d'examen, dans une plus grande 
variete de sujeta. De meme que pour les T.P., on n'a pas 
besoin de salle part iculiere ; dans bien des cas, n'importe quel 
espace libre suffira. On peut remedier a 1 ' insuf f isance c'e 
I'equipement avec I'aide des eleves. II suffit d'utiliser un 
materiel simple que I'on peut se procurer facilement. On 
trouvera a, la fin du chapitre 5, une liste de materiel que 
nous recoomandons . 

Prepar ation des quest ions d^examen 

Formulez les questions de telle sorte que I'eleve puisse 
arriver a la bonne reponse s'il utilise les concepts qu'il a 
appris en cours theorique et les techniques qu'il a apprises en 
T.P. Les questions doivent etre simples afin que I'eleve qui a 
regulierement travaille puisse saisir le sens du probleme 
rapidement et se mettre aussitot a la recherche de la 
solution. A partir de questions d'ordre general que I'on 
modifie, on peut facilement formuler des questions plus 
specifiques. On trouvera, page 12, un exemple de ce 
de veloppement . Les question.3 qu'on y suggere ne sont pas du 
meme type que celles donnees en examen de T.P. Elles sont 
extremement simples . 

L'equipement necessaire n'est pas complique et peut 
facilement etre improvise. 

Comment f aire ..passer _1 examen 

1. Faites la liste des questions d 'examen , puis preparez 
le materiel et les appareils necessaires. 

2. A la craie, marquoz des numeros sur les bancs ou le 
plancher de la salle d'examen. Devant chaque numero, placez 
I'appareil et le materiel necesoaires . Assurez-vous que deux 
problemes similaires ne sont pas poses a deux eleves places 
cote a cote. 

3. Ecrivez les questions d'examen sur des petites 
feuilles de papier et notez dessus le numero de la place a 
laquelle se trouvent I'appareil et le materiel necessaires pour 
resoudre le probleme. Pliez les papiers et mettez-les dans une 
boite en carton. 
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H. Mettez vos eleves en rangs dans I'ordra dans lequel ils 
appara^ssent dans le cahier d'appel. Appelez un lleve el faites 
lui prendre un papier dans la boite en carbon. II vous montre 
alors le numero^de la question pour que vous le r.otiez et il va a 
la place indiquee pour commencer son examen. 

nn^J-nn ^I'J^^''^ ecrire sen nom et sa classe, la date et la 

question d examen sur une feaille de papier. Puis il doit faire 
la liste du materiel qui se trouve devant Lux et ecrire un court 
paragraphe sur 1 experience qu'il va faire pour resoudre cette 
question. 

^ 6. Quand I'eleve a fini 1 ' experience , il Icrit les 
resultats sur sa feuille, la donne au professeur et quitte la 
Classe. Le materiel doit etre laisse tel quel pour que le 
professeur 1 inspecte plus tard. 

Dans le cas de certaines experiences, celles de manipulations 
ae gaz par exemple, le professeur doit surveiller I'eleve 
pendant que celui-ci fait 1 'experience . 

De meme, il doit garder pres de lui les solutions concentrees 
aont les eleves peuvent avoir besoin. 

^ L'examen lui-meme ne dure environ qu'une demi-heure. sa 
preparation environ une heure. Si on donne deux examens par an 
on n y passera que trois heures en tout pour chaque classe 



THEME GENERAL : Les mesures 

SOUS - THEME : Mesures d'un volume 

QUESTIONS : 



1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 

7. 
8. 
9. 



10, 



Calculez le volume d'un morceau de roche donne 
Calculez le volume du verre dans une bout eille ' donnee 
Calculez le volume d'un morceau de fil de fer roule en 
boule . 

Calculez le volume d'une quantite donnee de sable. 
Calculez le volume d'un morceau de sucre donne 
Mesurez le volume d'une quantite donnee de cristaux de 
sel . 

Mesurez le volume d'une clef en cuivre. 

Mesurez le volume d'un objet de forme irreguliere. 

On vous donne un cube de camphre. Quelles differences 

observez-vous lorsque vous mesurez son volume a I'aide 

d^un verre gradue et lorsque vous le mesurez a I'aide 

d une regie graduee? 

Calculez le volume d'espace vide entre les grains d'une 
certaine quantite de sable. 
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Systeme d e notation 



On peut attribuer des notes aux differentes etapes de 
Inexperience. Par exeraple, dans le cas de la recherche du 
volume d'un corps de forme irreguliere, les etapes suivantes 
peuvent etre prises en compte: 

1. Versez I'eau ou le liquide approprie dans le verre gradue 
et notez son volume. 

2. Introduisez le corps donne dans le liquide a I'aide d'un 
fil. 

3. Notez de nouveau le. volume du liquide. 

4. Calculez la difference entre les deux resultats et 
deduisez-en le volume du corps donne. 

5. Repetez Inexperience pour verifier les resultats. Le 
corps etudie doit etre absolument sec avant chaque 
renouvellement de Inexperience. 

On peut assigner a chaque etape deux points sur un total 
de 10, ou bien les 10 points peuvent etre distribues parmi les 
differentes etapes en fonction de leur relative importance; on 
peut consurver quelques points pour une appreciation globale du 
travail. Deux examens de T.P. par an donneraient ainsi un 
total de 20 points possibles a I'eleve. 

Motes du prgfesseur pour la preparation de l^examen 

II se peut que le profess eur trouve pratique de preparer 
des notes pour chacune des questions d'examen afin de 
systematiser I'administrat ion et la notation des questions. 
En voici quelques exemples: 

Question ; 

Preparez un echantillon de sulfure d'hydrogene et 
verifiez-le au moyen d'une experience. 

Materiel a fou r nir a l^eleve : 

1 Un tube a essai; on peut utiliser une ampoule 
electrique bien nettoyee. 

2. Sulfure de fer; on peut utiliser du sulfure 
d'aluminium. Pour le preparer: chauffer de la poudre 
d'aluminium et du soufre. On peut utiliser d'autres 
sulfures metalliques. 

3 . Acide chlor hydr ique dilue . 

4. Papier a I'acetate de plomb; tremper du papier buvard 
dans une solution saturee d'acetate de plomb et le 
couper en pet it es bandes . 
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^g-a31.e_doit _faire I'eleve : 

1. Mettrs le sulfure metallique dans le tube a essai et 
ajoute. 1 acide dilue. 

2. Remarquer I'eff ervescence qui indique la formation d'un 

3. Le gaz forme a une odv^ur d'oeufs pourris 

1. Humidifier le papier a I'acetate de plomb et le mettre 
a 1 entree du tube a essai. Ii vire au noir. 

Question ; 

Preparez un echantillon de dioxyde de soufre et verifiez-le. 
Mti£iel._i_ f Qur nir a l^eleve : 

1- Une cuiller a fusion. On peut I'improviser 

2. Poudre de soufre. 

3. Une source de chaleur; on peut improviser une lampe a 
alcool . *^ 

L Un flacon a large goulot. 

5. Une solution de dichromate ou de permanganate de 
potassium. 

6. Un morceau de carton. 

Ce que doit faire l/eleve : 

^* la^chauffer"'^''^ '^^ scufre dans la cuiller a fusion et 

2. Quand le soufre commence a bruler, mettre la cuiller a 
fusion dans le flacon. 

3. Couvrir^le flacon avec le morceau de carton. 
Noter 1 odeur de soufre brule. 

5. L eleve doit demander la solution acidifiee de 

dichromate ou de permanganate, en verser une petite 
quantite dans la bouteille et secouer vigoureusement . 

0. Noter la decoloration du permanganate ou le virage au 
vert du dichromate. 

Question ; 

moments! ^""^^^ '"'''"^ ^'^'^'^^ """^"""^ utilisant la loi des 
Mati^ Ciel _a four nir a 1 "eleve : 

1. Un levier; on peut I'improviser. 

2. Une petite pierre. 

3. Une serie de poids. 
^. Ficelle ou fil. 
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Ce que doit faire l^'ele ve : 



1. Attacher la ficelle a la pierre et pendre celle-ci a I'un 
des bras du levier de telle fa 9 on qu'^on puisse la faire 
glisser le long du bras, 

2. Attacher une ficelle a I'un des poids et ?.a fixer de la 
meme fa9on que ci-dessus a l^'autre bras du levier, 

3. Calculer la distance (a) de la pierre au pivot, la 
distance (b) du poids au pivot et la valeur (v) du poids. 
Calculer le poids de la pierre selon la formule: 

(b) X (v) 
a 

5. Repeter 1 ''experience plusieurs fois et en deduire le poids 
moyen de la pierre . 



Question ; 

Dessinez les feuilles donnees et en deduire leur structure. 

Materiel a f o urnir a l^'e le ve : 

Cinq feuilles de types differents. 

Ce que doit faire _ 1 ''el eye : 

!• Faire les schemas de? cinq feuilles. 

2. Decrire l^'apex, la marge, le limbe, le petiole e** 

nervures, en utilisant les termes technique?? apjr ..^ 



Question ; 

Montrez que les plantes transpirent par les feuilles. 
Materiel ._a fournir a I'^eJeye : 

1. Une plante en pot. 

2. Un flacon a large goulot. 

Ce que doit f aire ._! "^ele ve : 

1. Couvrir la terre du pot avec du papier journal. 

2. Recouvrir le pot avec le flacon a I'^envers de sorte que 
toutes les feuilles se trouvent a I'^interieur. 

3. Couvrir le flacon avec une serviette humide. 
Noter la formation de gouttelettes sur les parois. 
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EXEMPLES DE QUESTIONS POUR _LES EXAHENS DE T,P . 



PROGRAMME DES C.E.G. - C.E.S. 



Classe : niveau 8 ( ays t erne anglais ) 

Physique - Chimie 

1. Prenez une burette. Remplissez-la d'eau. Versez-en 25 ml 
dans un verre gradue . Calculez le pour cent age d 'erreurs 
eventuelles . 

2. On vous donne un cube en bois. Calculez sa densite. 

3. Faites une demonstration de courants de convection dans 
I'eau. 

4. Dessinez le rayon incident et le rayon reflechi dans un 
miroir plan. Trouvez la relation qui existe entre I'angle 
d' incidence et 1 'angle de reflexion ♦ 

5. Fabriquez une aiguille aimantee avec le materiel donne. 

6. On vous donne trois produits chimiques. Chauf f ez-les . 
Qu ' observez-vous? 

7. On vous donne cinq produits chimiques. Classez-les en 
elements, composes et aelanges. 

8. On vous donne un melange. Separez-en les composants. 

9. On vous donne trois oxydes. Ajoutez de I'aoide chlorh drique 
dilue a chacun d'eux et notez vos observations. 

10. Faites trois experiences qui montrent que le iiquide donne 
est un acide. 

Sciences nature lies 

1. D(5ssinez la plante qui vous a ete donnee. Decrivez son 
appareil vegetat if . 

2. Vous avez cinq specj'^^^ns de racines sur la table. 
Classez-les . 

3. Preparez le materiel qui vous permettra de demontrer le 
phenomene d 'osmose . Faites un schema. 

4 . On vous donne cinq specimens de plantes a t ige molle . 
Classez-les . 

5. Expliquez les differences cui existent^ entre les diverses 
tiges donnees. 

6. On vous donne cinq plantes. Expliquez les differences qui 
existent entre les tiges sub-aer iennes . 
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Classe ; niveau 9 ( syst . anglais ) 



Physiq ue - Chimi e 

1. Fabriquez un pendule simple et mesurez sa periode 
d 'oscillation . 

2. Calculez la force necessaire pour lever le corps donne 
avec un levier . 

3. En utilisant le principe d'Archimede , determinez si le 
morceau de cuivre que I'^on vous a donne est pur. 

4. Trouvez le poids specifique du liquide don«e en utilisant 
1 'hydrome tre de Nicholson. 

5. Calculez la position d'une image dans un miroir plan. 

6. Formez une image reelle renversee plus grande que I'objet 
en utilisant des lentilles convexes. Mesurez 
I'agrandissement . 

7. On vous donne deux sels. Lequel est le sulfure? 

8. Montrez que I'air coatient du gaz carbonique et de la 
vapeur d ' eau . 

9. On vous donne deux sels. Lequel est un carbonate, lequel 
est un bicarbonate?" 

10. On vous donne deux acides et un metal. Decrivez I'action: 

a) des acides dilues froids 

b) des acides dilues chauds 

c) des acides concentres froids 

d) des acides concentres chauds 

11. a) Ajoutez de I'acide sulfurique concentre a du chlorure 

de sodium. Si un gaz se degage, ident if iez-le . 
b) Ajoutez de I'acide nitrique concentre au metal donne. 
Identifiez le gaz forme. 

12. a) Ajoutez de I'eau de chaux a du chlorure d'ammonium. 

Identifiez le gaz forme . 
b) Ajoutez de I'acide chlorhydr ique dilue au sel donne. 
Quel est le gaz qui se degage? 

Scien ces naturelles 

1. Dessinez les specimens donnes. Differenciez les stipules. 

2. Expliquez les differences entre les stipules des specimens 
donnes . 

3. On vous donne quelques feuilles. Classez-les. Justifiez 
votre classification. 

4. Decrivez la phyllotaxie des specimens donnes. 

5. Expliquez les differences qui existent entre les feuilles 
que I'on vous a donnees. 

6. Classez les differentes sortes d'androcees des fleurs 
donnees . 

?• Identifiez les noeuds des specimens donnes. 

8. On vous donne quelques specimens. Trouvez un exemple de: 

a - systeme rad iculaire f ibreux 

b - fleur a pistil 

c - graines avec endospsrme 

d - cryptogames 

e - OS de Hunner 
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PROGRAMME DES LYCEES 



Class e ; niveau 9 (syst .anglais) 

Physiqu e 



2. 
3. 

5, 
6. 



9- 
10. 



Mesurcz les cotes du carton donne dans les systemes metriques 
et F.P.S. (Systeme anglais: Foot, Pound, Second). Cherchez 
la relation qui existe entre les deux systemes: 

a) dans les mesures de longueur 

b) dans les mesures de surface 
Calculez le volume du cristal donne 
Calculez le volume d'un clou 

Calibrez cette balance en utilisant des rondelles de metal en 
guise de poids 

Trouvez le centre de gravite de la lamelle donnee 
Calculez la pression de I'eau a une profondeur de 10 cm, 
15 cm, 20 cm et 25 cm 

Determinez le chemin d'un rayon lumineux qui passe a travers 
de I'eau (On vous donne une bouteille rec tangulaire ) 
On vous donne une aiguille a ricoter. Aimantez-la . 
pouvez-vous verifier qu'elle jst devenue un aimant? 
demagnetises -la . 
Preparez une pile au bichromate 

Montrez que les liquides se dilatent a la chaleur 



Comment 
Ensuit e , 



Chimie 



1. On vous donne un melange contenant du fer et du sable. 
Separez-les et calculez le pourcentage de sable. 

2. On vous donne un melange de camphre et de craie. 
Separez-les . 

3. On vous donne deux series de solutions. Melengez les deux 
solutions de la premiere serie et dites s'il y a eu 
transformation physique ou chimique . Puis, melangez les deux 
solutions de la deuxieme serie et indiquez s'il y a eu 
transformation physique ou chimique. 

^. On vous donne cinq differents produits chimiques. 

Ident if iez-les et dites s'il s'agit de composes, elements ou 
melanges . 

5. Faites une experience qui illustre une reaction de 
substitution . , 

6. Preparez une solution saturee du produit chimique donne (par 
ex. du sel, du camphre , etc ...) . 

7. Neutralisez la base donnee avec I'acide donne. 

8. Preparez un echantillon de chlore et prouvez par une 
experience que le gaz obtenu est bien du chlore. 

9. On vous donne deux ballons contenant deux gaz. Dites lequel 
est de I'HCl, lequel est du chlore. 

10. Quelle est la reaction d'HCl sur du carbonate de sodium? Si 
vous remarquez la formation d'un gaz, ident if iez-le , 
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Classe : niveau 10 ( syst . anglais ) 



Physique 

1. Calculez le volume de la bille donnee en utilisant un 
verre gradue. Verifiez votre resultat en calculant le 
volume a partir du dia metre. 

2. Calculez le bras de levier de la poulie simple. 

3. Demontrez quant itat ivement qu'il y a avantage a utiliser 
un plan incline . 

4. Faites une experience simple qui. demontre le principe 
d ''Archimede . 

5. Calculez le poids specifique du liquide donne en utilisant 
un tube en U. 

6. Ajoutez I'acide sulfurique qui vous a ete donne a de I'eau 
et calculez la variation de t empe -^ature . 

7. Faites une experience qui demontre que I'eau est un 
mauvais conducteur . 

8. Determinez la trajectoire de rayons lumineux qui frappent 
un miroir plan. 

9. Arrangez les deux miroi'rs de fa9on a obtenir cinq images. 
Mesurez 1 ''angle entre les miroirs. 

10. On vous donne des lentilles convexes. Arrangez-les de 
fa9on a obtenir une image reelle agrandie de la bougie. 



Chimie 

1. Preparez un echantillon de sulfure d'hydrogene et 
verif iez-le . 

2. Preparez de I'^acide sulfurique dilue a 5%. 

3. Preparez un echantillon de dioxyde de soufre et montrez 
qu il est extremement soluble dans 1 ''eau . 

4. Preparez un echantillon d'ammoniaque et prouvez sa 
solubilite a 1 ''eau . 

5. Identifiez les varietes de carbone que I'on vous a 
donnees . 

6. On vous donne trois sels. Identifiez le sel de calcium, 
celui de sodium et celui de potassium. 

7. On vous donne trois liquides. Dites lequel est un alcali 
et s ^ il est f aible ou caust ique . 

8. Preparez un echantillon de chlorure de calcium a partir 
des produits chimiques que I'^on vous a donnes. 

9. Prepar-ez un echantillon d^hydroxyde de sodium. 

10. Faites une experience qui demontre que les sels ont besoin 
d ''eau pour conserver leur structure cristalline. 
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Classe ; niveau 11 ( syst . anglais) 



Physique 

!• Mesurez le diametre de la sphere avec le compas vernier. 
2* Pesez le. corps donne avec une balance trebuchet. 

3. On vous donne une pomme de terre. Enfoncez une aiguille 
dedans et faites la tenir sur I'aiguille. 

4. Calculez le bras de levier d'une poulie simple. 

5. Identifiez I'objet donne en utilJsant le principe 
d'Archimede . 

6. Calculez le poids specifique de la solution donnee en 
utilisant I'appareil de Hare. 

7 . Trouvez la temperature de fusion de la cire . 

8. Tracez la trajectoire des rayons lumineux a travers un 
pr isme . 

9. Arrangez les lentilles donnees de fa9on a en faire un 
telescope . 

10. Fabriquez un electroaimant . 

C himie 

1. Separez le melange de sable et d'iode. 

2. On vous donne trois produits chimiques. Chauffez-les et 
dites s'il subissent une transformation physique ou chimique. 

3. Faites une experience qui illustre le principe de la 
conservation de la masse (utilisez une balance a ressort). 

4. On vous donne de la glaise. Construisez les modeles 
moleculaires de I'eau, du gaz carbonique, du chlorure 
d'hydrogene, du dioxyde de soufre et de I'hydrogene. 

5. Installez I'appareil qui vous permettra de mesurer la tension 
de vapeur d'un liquide volatile. 

6. Preparez un echantillon de chlorure d'hydrogene et montrez 
qu'il est extremement soluble dans I'eau. 

7. Montez I'appareil qui vous permettra de calculer le poids 
equivalent de magnesium par la aethode de substitution. 

8. Preparez un echantillon d'oxygene avec les produits chimiques 
donnes. Prouvez qu'il s'agit bien d'oxygene. 

9. Preparez de I'oxyde de soufre et montrez qu'il s'agit d'un 
oxyde acide. 

10. On vous donne un melange de deux liquides. Separez-les. 
(Note au professeur: donnez a I'eleve deux liquides non 
miscibles) . 
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Classe ; niveau 12 ( syst . anglais ) 



P hysique 

1. Mesurez le fil metallique donne. Sans derouler la bobine, 
calculez sa longueur . 

2. Fabriquez un pendule simple et calculez sa periode 
d 'oscillat ion . 

3. Calculez le poids de la pierre donnee en utilisant la loi 
triangulaire des forces . 

4 . Calculez le poids du corps donne en utilisant la loi des 
moments • 

5. Montrez que le bras de levier du plan incline est egal a 

1 / sin oc 

6. 'Verifiez la loi de Boyle en utilisant I'appareil donne 

(Note au professeur: I'appareil consiste en une seringue 
a injection fixee a un bloc en bois. Le bout de la 
seringue est ferme). 
?• Calculez la densite des liquides donnes a I'aide d'un 
hy drome tre usuel . 

8. Mesurez la pression de I'eau a 10 cm et a 20 .cm de la 
surface . 

9. Calculez la Vitesse du son en utilisant I'appareil a 
resonnance . 

10. Comparez les forces des aimants donnes. 



Chimie 

1. Preparez un echantillon de brome. Verifiez-le. 

2. Preparez un echantillon de dioxyde de soufre. 

3. Identifiez I'acide et le radical metallique dans le sel 
donne • 

4. Examinez le sel donne et dites s'il contient du nitrate. 

5. Examinez le sel donne et dites si c'est un sulfure* 

6. On vous donne un acide concentre. Dites si c'est de 
I'acide chlorhy dr ique , de I'acide sulfurique ou de I'acide 
nit rique . 

7. Appliquez le test du charbon au sel qu'on vous a donne. 

8. On vous donne trois metaux. Etudiez la reaction des 
acides nitrique et sulfurique en solution diluee et en 
solution concentree. 

9. On vous donne un sel. Ajoutez-y de I'hydroxyde de 
sodium. Identifiez le gaz forme. (Note au professeur: 
Donnez un sel d ''ammonium) • 

10. Installez le materiel qui vous permettra de preparer du 
chlorure en laboratoire. 
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Aimer la Science c'est aimer la decouverte. L'experience 
a montre que I'un des moyens les plus passionnants et les plus 
efficaces de faire connaitre aux eleves I'aventure et la joie 
de la decouverte scientifique est de creer des Clubs de Scienc 
a 1 ecole. Dans ce chapitre, nous definirons la fonction du 
Club de Science et nous dorinerons des conseils pour sa 
formation et ses activites. 
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COMMENT FORMER UN CLUB 
DE SCIENCE 



De fa9on a donner aux eleves le support moral et nateriel 
qui est generalement necessaire pour mener a bien les projets 
scientif iques et qui s'avere essentiel dans d'autres activites 
du club, on doit prendre grand aoin d'organiser le club sur des 
bases solides. Voici quelques suggestions qu'il serait bon 
d'examiner avant de commencer a organiser un club. 



Ajrant la premiere re union 

L'organisateur d'un club de Science se trouve confront! a 
certaines obligations qu'il doit remplir avant toute chose. 
D'abord, il doit choisir, avec I'accord du directeur^, une heure 
et un lieu pour les reunions afin que celles-ci ne genent pas 
les autres activites de I'ecole. Sa prochaine preoccupation 
doit etre la structure interne du club. Celui-ci doit 
fonctionner regulierement et sa reglementat ion doit encourager 
au maximum la participation des eleves et les inciter a prendre 
certaines responsabilites. Cela signifie que: 

1. Les positions au sein du club doivent etre des postes de 
responsabilite. 

2. Le club doit pouvoir compter sur la contribution de tous 
ses membres. ^ 

3. Le club doit debuter avec un petit groupe d eleves. 

On peut atteindre les deux premiers objectifs grace a un 
reglement approprie. Par exemple, d'apres ce reglement, le 
president du club pourrait nommer les comites responsables des 
activites du club. Si ces comites fonctionnent serieusement , 
votre travail de planif icat ion des activites en sera allege 
d'autant; de plus ce systeme permet a tous les adherents de 
participer aux choix des activites. 
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La troisieme suggestion, debuter avec un petit groupe, met 
l''accent sur le fait qu'il est bien preferable de demarrer avec 
quelques eleves vraiment motives plutot qu'avec un grand nombre 
d^'eleves qui ne joignent le club que par attrait de la 
nouveaute. Une taille initiale relativement petite aidera a 
minimiser les problemes, parfois difficiles, que I'on rencontre 
lors de 1 'organisat ion d^'un club de science. Au fur et a mesure 
que le club prend confiance en lui-meme, vous pourrez facilement 
accroltre sa taille en accueillant de nouveaux adherents a la 
condition que ceux-ci soient reellement interesses par les 
activites scientifiques. Cependant , me me en tenant compte de ces 
remarques, votre aide et* vos 'conseils seront bien necessaires 
lors des premieres reunions du club. 

La premi'ere reunion 

La premiere reunion est consacree a etablir les 
qualifications des adherents et a etablir le programme, les 
CO ti sat ions et les procedures de travail. Elle est done 
particulierement importante. Elle pourrait se derouler ainsi: 

1. Election des postes officiels temporaires: au moins un 
President et un Secretaire. 

2. Election ou nomination d'un comite charge de preparer le 
reglement du club. 

3. L ''organisat eur du club donne alors quelques exemples ries 
activites dans lesquelles pourrait s'engager le club et mene 
la discussion qui s'ensuit. 

Comment etablir.un reg lement 

Avant la reunion generale suivante, 1 'organisateur et le 
comite charge de definir le reglement doivent se reunir pour 
discuter des points suivants: 

1. Quel objectif poursuit le club? 

2. Quel va etre son nom? 

3. Quelles doivent etre les conditions d 'appart enance au club? 
II bon de rappeler ici qu'il est souhaitable de debuter avec 

un groupe relativement petit et fortement motive qui sera 
probablement forme d'eleves des grandes classes. II serait bon 
egalement de fixer quelques conditions a remplir pour conserver 
son inscription au club, comme de mener a bien trois differents 
prcjets par an. 

Quand, ou et selon quelle frequence les reunions 
doivent-elles avoir lieu? Le club ne doit pas se reunir si 
souvent que cela en devienne une corvee pour ses membres. II 
doit cependant se reunir plus d^'une fois par mo is afin de 
soutenir I'interet des eleves et d'en faire un club actif. 
5. Doit-il y avoir des cot isat ions et a combien doivent-elles 
s'elever? Selon le Departement de 1 ''instruct ion Publique en 
Inde. il est possible de demander 50 Ps. par mo is a c ha que 
membre du club (G.O. Rc . No. 790/H 1-4/6 datee du 1.12.64) 



6, Le programme de travail pour chaque reunion doit etre fixe. 
Bien qu'il soit necessaire, en debut de reunion, de 
consacrer un certain temps a resumer la reunion precedente 
et a ecouter les rapports des differents cumites, le temps 
devolu a ces occupations doit etre le plus court possible. 
Le deroulement des reunions peut ressembler a ceci: 

a - le President declare la reunion ouverte 

b - le Secretaire fait I'appel 

c - rapport du Tresorier 

d - le Secretaire lit les minutes de la 

precedente reunion 
e - le President relance la discussion sur 

les problemes non encore regies 
f - le President demande s'il y a de nouveaux 
problemes et ouvre la discussion 
?• Qui va programmer les activites du club? Bien qu'il soit 
conseille que 1 ' organisat eur et I'un des officiels du club 
soient parmi ceux qui prevoient le programme des activites, 
il est mieux de former des comites, composes de membres du 
club, charges d'en decider. Voici deux exemples de comites: 
a - le comite "Expositions Scientifiques" 
b - le comite "Evenements speciaux" 

8. Quels sont les postes officiels qui doivent etre remplis ? 
Quelles en seront les qualifications et les charges ? 

9. Quand doivent avoir lieu les elections? Au cours de la 
deuxieme ou peut-etre de la troisieme reunion, le projet de 
reglement sera probablement soumis, par le comite en charge, 
aux membres du club qui en feront la critique et imposeront 
eventuellement des modifications ; puis viendront ^1 'adopt ion 
du reglement et I'election des membres charges d'une 
fonction officielle. A la reunion suivante, on peut 
commencer a reflechir au programme de I'annee et a nommer 
des comites charges d' activites specif iques . 

Financement du oluD 

Bien des professeurs de science se plaignent de ce que les 
fonds soient insuffisants pour faire fonctionner un club de 
Science. Cependant, si on regarde de plus pres les besoins et 
les ressources du club, on peut penser dif f eremment . Une 
circulaire de 1 'Ins t ruct ion Publique (G.O. Rc. No. 790/H^ 1-4/6; 
datee du 1.12.64) demandait a tous les directeurs de lycees 
d'Andhra Pradesh de reserver une somme de 300 Ps. pour la mise en 
route d'un club de Science. On a vu que I'on pouvait demander 
egalement a chaque membre 50 Ps. par mois. Meme^si on ne 
beneficie d'aucun apport du gouvernement ni de I'ecole, les 
cotisations des membres du club devraient a elles seules suffire 
si votre club utilise les techniques peu cou teuses deer it es dans 
ce livre. Si, par exemple, un eleve peut apporter quelques 
ampoules electriques brulees, un autre des piles usees, un autre 
des attaches metalliques de cageots, etc., vous obtenez un 
materiel tres utile et absolument gratuit. Des produits tels que 
bois blanc, tubes de polyethylene et pattes^ d 'attaches 
electriques, vous pouvez vous les procurer a un prix relativement 
bas* Ces quelques idles - votre club peut en avoir bien 
d'autres - vous aideront a I'amenager selon ses ressources. 

ERIC 29 36 



LES ACTIVITES 
D'UN CLUB DE SCIENCE 



Beaucoup de clubs de Science "disparaissent " peu de temps 
apres leur formation parce que I'interet initial^des eleves n'a 
pas ete soutenu par un programme d'activites interessantes • H 
n'est que trop facile pour un club de Science qui a bravement 
debute de perdre ses adherents quand le programme classique de 
fabrication du savon et de confection de "Cahiers de Science" 
a ete epuise. On peut multiplier la variete des activites par 
une utilisation savante et imaginative des ressources 
disponibles. Voici quelques suggestions au sujet de ces 
activites et du role d'instigateur que vous devez jouer. 



Role de l^o rganisateur 

Celui-ci doit s 'assurer que la fonction premiere du club , 
qui est d^offrir des experiences interessantes et educatives a 
ses membres, a bien ete remplie. Une des fa9ons de s'en 
assurer est de verifier quv^ les eleves participent mutant que 
possible aux activites de leur club. Le fascicule "Jrganizing 
science Clubs" publie par le N.C.E.R.T. definit clairement le 
role de 1' organ isateur : "Sa preoccupation cons tan te et aussi 
son desir le plus cher doivent etre de transferer les 
responsabilites du club a tous ses membres et de jouer le role 
d'un guide". Ainsi, lorsque vous commencez a prevoir le 
programme du club, discutez des differents types d'activites et 
des divers moyens de les realiser, avec ceux des membres qui 
sont charges de proposer le programme de 1' an nee. De meme , 
quand le programme fonctionne, il est preferable de laisser 
bien des decisions, petites et grandes, au soin des membres du 
club. Vous devez simplement vous assurer que ces choses sont 
faites. Assumer des responsabilites est une bonne experience 
pour un membre du club. 
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Invites d'honneur 



II se peut que, dans votre communaute, il se trouve certaines 
personnes qui acceptent de venir au club faire un expose sur un 
sujet scientifique particulier. Medecins, infirmieres 

?'n?f^^r'/"f^?^^"''' sp4cialistes sont douv^nt heureux 

d offrir ainsi leurs services. Des f onctionnaires des Services 
de Vulgarisation des Ministeres des Affaires sociales de 
1 Agriculture, de I'urbanisme ou des Services Veterinaires 
peuvent etre prets a parler de problemes susceptibles 
•d interesser un club de Science. Ces specialistes peuvent 
stimuler 1 interet des eleves et en tout cas repoussent les 
limites de leurs connaissances scientif iques . 

^ Pour prof iter au maximum de cette occasion, il vous ''aut 
preparer soigneusement cette rencontre. Une fois votre 
invitation acceptee, faites savoir a I'orateur qu'il y aura un 
moment reserve aux questions, apres I'expose, de sorte qu'il 
puisse en ajuster la longueur et aussi afin qu'il apporte du 
materiel supplementaire utile pour repondre aux questions de? 
eleves. Puis demandez a I'un des eleves de lire un article et de 
faire quelques recherches sur le sujet concerne. A la reunion 
precedant celle de I'expose, cet eleve devra presenter une courte 
introduction du sujet. Les autres membres du club seront ainsi 
mieux prepares pour comprendre I'expose et pour poser des 
ques tions . 

Le jour de I'expose, c'est une bonne idee que de faire une 
courte presentation des activites du club afin que votre invite 
se familiarise avec celui-ci. il se peut qu'il accepte alors de 
servir de "juge" au Festival de Science ou de "conseiller" aupres 
duquel les eleves iront se renseigner lorsqu'ils feront leurs 
travaux de recherche. 



Enquet e sur l e terrain 

Comme pour toute autre activite, la premiere chose a faire 
quand on veut organiser une expedition sur le terrain est 
d inspecter vos ressources. Quelles sont les ressources 
geologiques ou botaniques de votre region? Quelles indust'-ies y 
a-t-il? Y trouve-t-on des mine? ou un barrage? Voila qui peut 
etre 1 occasion d expeditions interessantes ; mais vous pouvez 
aussi avoir d autres idees. En tant que guide et conseiller de 
votre club, ce n est pas votre role de decider oii aller, mais 
biend aider les eleves a decouvrir les possibilites offertes par 
la region; a eux, ensuite, de faire leur choix 

Une fois le lieu d'expedition choisi, il serait bon qu'un 
!M''%fpr^' '^^''^"^ autres, un court rapport sur le domaine 

cet^^Uvi"^"^ concerne. Ce travail constitue un bon exercice pour 

Le temps passe sur le terrain n'est vraiment utile que si 

Inn"/ ^^^^^^ P^^ts ^ apprendre quelque 

chose qu ils ne pourraient pas apprendre en classe 
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Pre voyez des activites complementaires pour les eleves 
particulierement interesses pai' le sujet etudie au cours de 
I'expedit ion ; par example, il se peut que I'un d'eux veuille 
entreprendre une recherche sur un probleme specifiqae qu'il a 
souleve lui-meme. De toutes fa9ons, il faut consigner le 
com pte- rendu de 1 'expedition dans le Cahier des 
Ccmptes-Rendus du club. 



Museum 

II doit pouvoir inter *^ser tous les eleves. Le but du 
museum est d'eduquer, raais ce but n'est pas atteint si des 
objets interessants ou spect aculaires ne sont pas expliques 
ou sont dif f icilement visibles. Une piece sombre, encombree 
d'animaux empailles et de materiel inutile ne vaut guere 
mieux que pas de museum du tout. Votre museum peut n'etre 
rien de plus qu'une simple table garnie d'objets sans 
pre tent ion , chacun accompagne d'une notice explicative 
Claire, et place la ou il peut etre vu par tous les eleves. 
Une salle de classe, ou un couloir frequente, constituent de 
bons emplacements pour votre museum. 

Votre role dans 1 'organisation de ce museum devrait 
naturelleraent etre mineur si votre club est plein 
d'enthousiasme . Le Comite charge du programme des activites 
pourrait assigner a des memtores, chaque fois differents, la 
preparation de I'exposition du mois. II se peut que vous 
ayez a offrir a I'eleve concerne quelques suggestions sur les 
domaines soientif iques a couvrir, ou bien sur certains traits 
precis de I'exposition . Par exemple, pour la premiere 
exposition, on pourrait presenter une introduction au 
maniement d'une radio (il pourrait s'agir d'une simple radio 
a cristal; les differences entre une radio a cristal, une 
radio a transistor et une radio a tube devraient etre 
expliquees au moyen d ' illustrations ) . Une autre fois, on 
poui'rait illustrer le cycle biologique d'une mite locale et 
souligner son importance pour certaines plantes. 

Presentez les expositions dans un endroit tres frequente 
de I'ecole - une seule exigence: il faut varier souvent les 
expositions, leur qualite educative se perdant avec le 
temps . Si votre club est dynamique, il y aura quantite 
d'objets a exposer. 
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Tableau d'a ff i chage scientifiqu e 

Vous pou vez charger certains mc .uves du club de tenir a 
jour un tableau d'affichage scientifique dans la salle de 
classe. Si vous n'en avez pas deja un, vous pouvez le 
fabriquer tout simplement en enserrant 2 ou 3 epaisseurs de 
carton dans un cadre rectangulaire en bo is. Recouvrez le 
carton d 'un mor ceau de flannelle ou de toute autre tissu; 
vous y accrocherez facilement des illustrations ou des 
articles avec des punaises. 
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Vous pouvez y afficher, par exempie, des articles 
Sc^^"^ 2"!^ recents tels que ceux tires de journaux comme 
"science Today" ou le "Sunday Standard". Avec votre aide, des 
eleves bons en langues etrangeres, peuvent traduire les articles 
etrange 3 pour que tous puissent les lire. si vous placez un 
Calendrier des Activites du club sur le tableau d'affichaee avec 

s^^oi'rrt'''^"' activites recentes ou a v^nxr vous ^altes 

savoir a tous ce que le club accomplit 

l'af??«hf^! "^"^ museum, 'il faut changer souvent 

1 affichage sur le tableau pour entretenir I'interet que lui 
porte les merabres du club. 



Cahier d e Comptes - Rend u s 

Chargez les mcabres du club, a tour de role, de tenir un 

tTftZ ^Hv,'°°^^^' " ^^"'^"^ activites et vous fournirez aux 

futurs adherents une source inepuisablo d'idees Lire le 
compte-rendu d'un projet realise dans lo passe, peut inciter un 
tautl ^^^"t I'^tude du meme sujet. Cela permet de 

toute a9on aux eleves de so frotter aux m-.hodes du travail 
scientifique et peut aider le maitre a leur enseigner ce sujet. 

oeut nrfndrf ^ °" R^dacteur, si on en a elu un) 

peut prendre en charge le cahier. il peut y consigner des 

^vnlJff:''^^ ^f'' projets scientifiques realises, les 

expeditions sur le terrain et les conferences faites par les 

ZiulTl "r'f'- detaiL^n^is un 

"^'f nouvellement apprises; dans le cas de 

projets. une copie du rapport suffit. ce cahier devrait etre, a 

la fo^-<^, une mine de references et une source d'idees tout autant 
qu'un registre des activites du club. autant 



l^fr5n~-— - materiel scientif i oue de 

science^^"^^''!"' ^"''^ '^'""^ ^''^"'^^ utilite pour le professeur de 
science. Si vous avez un norabre suffisant d'appareils en etat de 
marche, votre enseignement n'en sera que meilleur 

La premiere chose a faire, quand vous demandez de I'aide. 
dans ce but, aux membres du club, est de faire I'inventaire 
complet des appareils et des produits chimiques disponibles. 
h!^nJ°"%?^''°^' clairement le materiel don? vous avez 

besoin. Si vous distribuez la liste a tous les autres 
professeurs de science, cela vous permet de vous assurer 
sc?pn.^?r " °Pjimale des ressources de I'ecole en materiel 
t^;?f : ^ '"^"^ °^eanisez, avec les membres du club, 

1.^1°"^ '^1?^^''^ seances de construction ou d'entretien du 
vo.^ri^n """"^ augmenterez de bcczucoup vos ressources. Cela 
vous soulagera un peu dans votre travail d'entretien du 
man^n.npn''? permettra aux eleves d'accroitre leur habilete a 
manipuler les outils et les appareils. 



34 40 



Les membres du club peuvent egalement servir d'assistants 
dans les activites de la classe de science, aidant a preparer 
le materiel d 'experience , nettoyant celui-ci apres usage et 
verifiant que le laboratoire ou la salle de classe soient bien 
ranges et prets a etre utilises a nouveau. 



Exposes faits par le club 

Votre club peut apporter son concours scientifique a 
beaucoup de membres de votre communaute. En coordination avec 
les employes des Services Sociaux, il peut faire un expose 
public sur un probleme ooncernant la sante et I'hygiene. 
"L'influence des insectes sur la sante" cons ti tuerait un bon 
sujet. Quelqu'un des Services de Vulgarisation du Ministere de 
1 'Agriculture voudra peut-etre bien cooperer a un expose sur 
"Les engrais et leur influence sur la croissance des plantes" 
ou sur "L'erosion et sa prevention". Le club peut egalement 
faire la demonstration de quelques phenomenes physiques simples 
aux eleves des ecoles primaires. 

Faire une experience a chaque reunion du club est une 
bonne idee, meme s'il ne s'agit que de la repetition d'une 
experience faite en classe de T.P.: cela favorise une 
participation reguliere aux reunions. 

Enseigner un sujet oblige les etudiants a s'assurer de 
leur maitrise du sujet. La preparation d'un expose demande la 
participation de tous les membres du club. Vos conseils a ce 
stade seront fort apprecies et augmenteront leur confiance en 
eux; un expose reussi I'accroitra plus encore. Un scientifique 
doit non seulement mener des recherches, il doit aussi savoir 
communiquer; maitriser I'art de demontrer les applications de 
la science est important pour le de veloppement de vos eleves. 



Projets de travau x de re c herches 

Un eleve n'apprend bien les sciences que s'il lui est 
permis de faire ses propres experiences. Un des buts 
principaux du club est de donner a I'eleve interesse la 
possibilite de mieux comprendre les sciences grace a des 
procedes qu'il lui est impossible d'utiliser en classe. Farce 
qu'il n'est pas contraint aux limitations d'une salle de classe 
ni a celles d'un programme, le club de Science se prete fort 
bien a ce but. Il offre aux eleves la possibilite de "mettre 
la main a la pate" en science. 

Faire des graphiques, des collections et des experiences , 
construire des modeles, voila de bons ^.oiets que les eleves 
peuvent realiser dans le cadre du club. S'ils sont bien menes, 
ces travaux obligent les eleves a exercer leur habilete 
manuelle , leur pouvoir d'observation et exigent d'eux une 
certaine comprehension de la theorie scientifique concernee. 
On peut trouver bien des idees de travaux si on repousse les 
limites imposees par le programme a un sujet quelconque. Par 
exemple, les eleves peuvent preparer divers 
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sels pour augmenter le stock du laboratoire; ils peuvent 
constPuire des piles electriques en suivant les indications 
donnees dans ce l.vre; ils peuvent chercheV la chaleur specifique 
de substances qui ne sont pas au programme; ils peuvent ramasser 
et classer des types de feuilles qui ne sont pas etudies en 
classe. ^11 sera profitable a certains d'ecrire un rapport sur un 
sujet precis'. Un autre bon exercice est de demander aux eleves 
de decrire de fa9on detaillee certaines applications 
scientifiques a la vie de tous les jours: un projet, qui a deja 
ete realise, consiste a analyser quelques types communs de sols 
au moyen d 'experiences telles que celles que I'on pratique en 
classe. Ces travaux de recherche favorisent 1 'apprentissage 
scientifique des eleves. 

Afin de posseder une vue exacte de ce qu'est la Science, 
celle-ci doit etre comprise comme un processus de recherche, 
d'investigation. Le sens de 1 ' observat ion , le gout de la 
construction et de la manipulation des appareils et la 
comprehension de la theorie sont necessaires, mais bien plus 
encore est demande a I'eleve pour qu'il ait une appreciation 
exacte de la Science. 

Quelques travaux de recherche sont expliques dans le prochain 
chapit re . 

Etant dome que les eleves suggerent rarement des projets 
originaux, il vous faudra, probablement , faire des suggestions 
specifiques. Une des fa9ons de le faire est d'offrir au club une 
liste des projets possibles. Ou bien, si un eleve pose une 
question particulierement interessante en classe, vous pouvez lui 
conseiller de soumettre le probleme au club. Mais vous vous 
apercevrez vite que, le plus souvent, c'est vous qui devrez 
attribuer des projets aux eleves. Les differents projets doivent 
etre assignes en tenant compte des capacites particulieres de 
chaque eleve. Le titre du travail et la date limite a laquelle 
il doit etre remis seront consignes par ecrit dans un cahier. 
De^temps en temps, au cours de la realisation d'un travail, 
I'eleve peut rencontrer des difficultes qui le decouragent 
totalement. Vous lui consacrerez alors un moment pour reviser 
ensemble tout ce qu'il a fait jusque-la. Faites des suggestions 
qui 1 aideront a re-demarrer: vous pourriez, par exemple, lui 
suggerer de lire tel chapitre d'un ouvrage ou bien lui expliquer 
un^travail de recherche similaire au sien afin de lui donner une 
idee de ce qu'il doit faire pour s'en sortir. Mais il n'est pas 
souhaitable de lui donner une liste d 'instructions a suivre pas a 
pas . 



Expos itions scientifiques 

Parmi les activites du club, on trouve egalement 
I'organisation et la participation aux Expositions scientifiques 
de 1 ecole. Celles-ci constituent la conclusion logique du 
travail fait dans le caare du club et revetent une telle 
importance qu'un chapitre propre leur est consacre apres celui 
sur les travaux de recherche. 
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C H A P I T R E III 



T R A V A U X 



D E 



RECHERCHE 
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Tous les eleves ne deviendront pas des scientif iques, mais 
tous auront besoin au moins d'une certaine connaissance des 
verites scientif iques et de la capacite de distinguer le vrai 
du faux. Les travaux de recherche atteignent ces deux 
objectifs puisqu'ils reclament, comme point de depart, la 
connaissance de certains faits et qu'ils necessitent 
I'utilisation de la methode scientifique qui n'est rier. d autre 
qu'une reflexion logique et precise. 

Ce chapitre offre des conseils que vous pourrez trouver 
utiles pour guider vos eleves au cour-s de leurs travaux de 
recherche. Expliquee en detail dans le paragraphe suivant, la 
demarche mise en jeu est sucointement annoncee iui dans ses 

grandes lignes: 

1. Observation d'un fait menant a une question 

2. Poursuite de 1 ' observation et recherche de toute 
1 'information disponible sur le sujet 

3. Debut d'uns explication sous la forme d'une hypothese 
1}. Formulation de I'hypothese de travail (prediction) 

3. Verification de I'hypothese ( experimentfxtion) 
6. Interpretation des resultats, dont decoule: 

a) soit I'acceptation de I'hypothese 

b) soit la modification ae 1^'hypothese 

c) soit le rejet de I'hypothese 
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ERIC 



COMMENT CONCEVOIR UN TRAVAIL 



DE RECHERCHE 



La__gue3t ion . _"goint de depart" 

Toute recherche commence par une question. La meilleure 
question qui puisse inciter un eleve a entreprendre un travail 
de recherche est celle qu'il a posee lui-meme. Ce peut etre 
uae question qui decoule de ce qu'il a appris en classe ou, 
tout simplement, de 1 'observat ion de son environnement 
journalier. La source de la question est sans importance. Ce 
qui compte, c'est que I'eleve s'y interessera parce que c'est 
lui qui I'^a posee. 

Quand un eleve vient vous trouver avec sa question, 
encouragez-le et conseiilez-lui divers livres et autres sources 
d^information se rapportant a son probleme. II se peut qu il 
trouve la reponse a sa question dans un livre et vous perdrez 
une occasion de le lancer sur un travail de recherche. Mais 
s^il a lu I'information disponibie et n'a pas trouve de reponse 
ou bien si celle-ci, tiree d'un journal ou d'un livre 
scientif iques, ne le satisfait pas comple tement , vous avez la 
le debut d'un travail de recherche: une^question a laquelle 
aucune reponse sat isf aisante n'est trouvee. 
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Utilise z vos_ sources _d ^inf ormat i^qn 

Meme si I'eleve n'a pas pu trouver de reponse a sa 
question dans ce que vous lui aviez conseille de lire, il a du 
trouver au moins quelque information se rapportant a la 
question. Vous devriez I'encourager a lire davantage afin 
qu'il se familiarise le plus possible avec son sujet, II peut 
aussi aller se renseigner aupres des personnes competentes qui 
vivent dans votre communaute telles que des scientif iques , des 
universitaires, des Si ecialistes dans les domaines scientifique 
ou medical, des medecins et des infirmieres, tous ceux qui 
peuvent avoir une certaine connaissance du sujet auquel il 
3 ' interesse . 

A chaque pas de I'enquete, vous ne devez que le guider, le 
conseiller. C'est son enquete et il doit faire son travail 
lui-meme. II ayquerra une contiance en lui beaucoup plus 
grande et un sentiment de reussite bien plus profond s il 
termine I'enquete en sachant qu'il est seul responsable des 
resultats obtenus. 
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A pjrtir des donnles qu'il a maintenant, fruits de 
tttTjJ " observations, I'ilJve doU formuler una 

?aT;nrprni.^---ij---i Ljei^rdf.-r " 

experimentation; L'hypothese et la nrL?!,- ■ . 

3o„t_.«„^raie«e„t ^.o^S.fll.:' ^ ^Z"^^ ^l:^^'' 



lors. son >.yVZill%l:/rlit' .tll^llZ.ll tlT"'-.''^^ 

rassembler sur le suiei- ti o'o^.-*. ^ ' ^ ^ 

sa propre question! ""^ tentative de reponse a 

partie de la declaration commencant par "alors" 

Cette hypothese, presentee sous la forme "Si ^^r.r<. « 

scieitif^nnl ^" v6rifiant la prediction que le 

scientifzque saura si son hypothese est correcte. 

vous devrez certainement aider votre eiPVP n„o,,H 1 
formuler son hypothese de travail ?1 L neut nn'?? ^ 
difficultes a exprimer sa pensle et puisque Ja prediction^ 
i^s:ra^t"'''°^'"" determinera la vLif^c^t on^e on hypothese 
i:t-e-t^%-- ^^jr- Han- i^---- ^ ----3:' 

une e^pi?i:L%^%^u%\^:^:e^\f\^:ri^:L"ctl:udi''\'^^ ^^^^^ 

aide sera preeieuse. Vous^'^dever ;vo 1 'e^x^l^.Ince'^ 

ii^e:?^'srv:un^^°"!!: .^^^^L^^^o^" ^o.de-^^^ ' 

I'amener a decouvrir d^^^^^J^es'^ s%' blefd'^^rre^u; ^^^^"^^^ 
donne^'/°''' f"' ^^^^^ ^"'^^ ^ rencontrl des di^ficu^te's 
donnez-lux quelques indications qui I'aideront k les "e'soudre 
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Cono ept io n _de _ll^x2er ence 

La conception de Inexperience constitue le plan d'attaque 
de I'eleve. II lui faut en prevoir chaque etape afin d^avoir 
une idee claire de la fa9on dont il va proceder pour resoudre 
son probleme. II doit prendre en consideration les sources 
possibles d'erreur et concevoir son exper ience^de telle sorte 
que celles-ci soient eliminees. La fonction meme de la 
conception de Inexperience est d'eliminer I'erreur avant que 
celle-ci ait une cnance de se produire. Ici, une pensee claire 
et une grande attention pretee aux details sont 
particulierement necessaires car la moindre inattention 
pourrait facilement invalider les resultats de Inexperience. 

Les conditions a satisfaire avant qu'on puisse dire que la 
conception de Inexperience est correcte, sont; 

validite de Inexperience 

fiabilite de Inexperience 

fiabilite des instruments , ^ 

Pour que son experience soit valable, il^faut que^l eleve 
ne laisse aucun doute sur le fait que son experience demontre 
exactement la theorie qu'il a avancee, c'est a dire qu'il ne 
peut y avoir d'autreo explications possibles des resultats. 

Les .variables: Afin d'expliquer comment I'eleve peut eliminer 
toutes^les explications possibles sauf une, il nous faut 
d'abord definir quelques termes. 

Une variable est un facteur qui peut modifier les 
resultats de 1 'experience . Par exemple, dans notre recherche 
sur les corps en chu'*;e libre, des facteurs tels que poids, 
hauteur de chute, forme, taille ou Vitesse ^•^litiale doi jnt 
tous etre consideres comme des variables, puisque une 
modification de I'un d'entre eux peut affecter la Vitesse de 
chute. Vous comprenez done qu'au cours de sa recherche, votre 
eleve doit prendre en compte tout facteur qui pourrait 
influencer ses resultats. ^ 

La "variable independant e" est le facteur que 1 eleve 
declare etre responsable des faits qu'il a observes. Par 
exemple, dans notre recherche sur les corps tombant en chute 
libre, le poids est la variable independante parce que 1 'eleve 
pense que c'est la difference dans les poids des objets qui est 
la cause de la variation dans leurs vitesses de chute. 

Le jeune chercheur finit par pressentir un fait dont il ne 
s'etait guere preoccupe jusqu'a maintenant: la Vitesse de 
chute (Vitesse) est egaie a la distance divisee par le temps. 
L'eleve a raisonne que si les distances sont egales et^les 
temps ne le sont pas, o'est que les vitesses sont differentes. 
Par consequent, en deduit-il, on peut calculer la^vitesse de 
chute d'un objet en mesurant le temps qu'il faut a celui-ci 
pour tomber d'une hauteur connue. D'apres son^ hypothese , le 
temps devrait dependre du poids de I'objet. Des lors, le temps 
devient sa "variable dependante". Si i'hypothese est correcte, 
la variable dependante (le temps) est fonction de la variable 
independante ( le poids). 

ContTo les .directs ; L 'object if de toute conception d 'experience 
est d^exclure toutes les explications possibles d'un fait 
O observe hormis celle que le chercheur propose. Pour atteindre 
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ce but, 1 eleve doit controier toutes. les variables sauf la 
variable dependante et la variable independante . Autrement dit 
toutes les variables autres que celles-la doivent rester 
constantes durant I'experience . Cela autorise I'eleve a dire que 
1 effet observe sur la variable dependante est du a I'action de 
la variable independanfe et a rien d'autre. Par exemple en 
imaginant un moyen correct de verifier son hypothese, notre jeune 
chercheur devrait laisser tomber divers objets d'une hauteur 
identique et mesurer leur temps de chute. Ces objets ne doivent 
differer en aucune maniere si ce n'est par le poids. lis doivent 
avoir la^meme forme, le meme volume, etc. L'eleve exerce ainsi 
un controle direct sur les variables. 

£o!lt.CoiesJ^dire.cts: II est evident que de tels objets seraient 
difficiles a trouver. II est des lors necessaire de controier 
les variables par des moyens indirects. Cela arrive souvent et, 
la encore, vos conseils seront surement bienvenus. Si notre 
Chercheur etait oblige d'utiliser de grosses et de pstites billes 
de plomb en guise d objets lourds et legers, il permettrait aux 
variables "taille" et "poids" de changer en meme temps. 
Puisque la logique de la conception de I'experience exige que 
nous soyons capables d'evaluer les effets de toutes les variables 
concernees sur la variable independante, ce cas ne serait pas 
acceptable scientif iquement . En effet, dans ce cas, aucune 
variable ne serait controlee. Si le chercheur trouvait des 
variations, dans les temps de chute, entre la petite bille 
legere et la grosse bille lourde, il serait incapable de dire si 
ces variations sont dues au volume de la bille ou a son poids 
seul. Par consequent, ce qu'il lui faut utiliser, ce sont une 
grosse Pierre legere et une petite pierre lourde. En utilisant 
des objets de densites varices, notre chercheur sera capable de 
controier la variable "taille" ind irectement . II aura ainsi a 
sa disposition au moins trois groupes d'objets : (1), (2) et 
U;. Des billes en porcelaine (1) d'un diametre aussi grand que 
celui des grosses billes en plomb (2) mais de poids identique a 
celui des petites billes en plomb (3). 

En comparant les objets en plomb d'abord, 1 'exper imentateur 
pourra au moins savoir si les variables "poids" et "taille- 
sont signif icatives ou non (bien qu'il soit incapable de dire 
laquelle). Puis, en comparant les temps mis par la petite bille 
de plomb et la bille de porcelaine, I'eleve pourra determiner 
1 effet de la taille (puisque les poids sont egaux) et, 
finalement, en comparant les temps mis par la grosse bille de 
plomb et la bille de porcelaine, il pourra affirmer les effets de 
la variable poids (puisque les tallies sont egales). 

Naturellement, il existe un certain nombre d'autres methodes 
possibles pour controier cette variable (on pourrait utiliser 
des bille3 creuses et des billes pleines, toutes de meme taille) 
mais notre eleve a choisi ce moyen de controle indirect sur ses 
variables. 
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Groupe experi mental._et^rouDe temoin: Nous pouvons maintenant 
definir deuxTiirres termes. Les firou£e.s^_.timoins sont ceux dans 
lesquels la variable independante ne joue aucun role. 

Par exemple, revenons a I'experience au cours de iaquelle 
on utilise de grosses et de petites billes en plomb ainsi que 
des billes en porcelaine de meme grosseur que les grosses 
billes en plomb, mais de poids egal a celui des petites billes 
en plomb. La variable independante (le poids) ne serait pas 
un facteur determinant dans les vitesses de chute des petites 
billes en plomb et en porcelaine (rappelez v&us que leurs 
poids sont egaux). Par consequent, le groupe aes petites 
bilxes en plomb est appele "groupe temoin" (la variable 
independante, le poids, ne peut jouer aucun role puisque les 
petites billes en plomb tombent aussi vite que les grosses). 
De meme, les grosses billes de porcelaine constituent aussi un 
groupe temoin (puisque le poids seul ne pourrait pas les faire 
tomber plus vite que les grosses billes de plomb qui sont plus 
lourdes). Elles servent de groupe temoin pour la variable 
"taille" . 

Dans cette experience, nous avons, done, deux groupes^ 
temoins et un groupe ex perimental; ce dernier est constitue par 
les grosses billes en plomb dont on suppose que la Vitesse de 
chute est determinee par la variable indept-ndante . ^ 

L'importance d'un groupe temoin apparnitra quand 1 eleve 
commencera a interpreter ses donnees; c'est en comparant les 
resultats des deux groupes qu'il sera autorise a declarer, avec 
certitude, si oui ou non la variable independante affecte la 
variable dependante! S'il n'y a aucune difference entre les 
performances du groupe temoin et du groupe experimental, alors 
le chercheur doit en conclure que son hypothese (le poids 
determine la Vitesse de chute.) est fausse puisqu ' il^ constate 
que la variable independante n'affecte pas le phenomene qu il 
est en train d'observer. Si, par contre, il existe une 
difference notable entre les performances du groupe temoin et 
du groupe experimental, le chercheur peut raisonnablement en 
conclure que son hypothese est correcte. 

Un exemple, pris en agriculture, illustrera mieux encore 
les roles du groupe temoin et du groupe experimental. 

Question: Quel est I'effet des engrais nitrogenes sur la 
production de aais ? 

Hypothese de_travail: "SI le nitrogene ^est essentiel a la 
croissance' d'es'~plantes et qu'on doive I'utiliser en grande 
quantite, ALORS les plantes qui beneficient d'un apport 
substantiel d'engrais nitrogenes produiront plus de mais que 
celles qui ne sont pas traitees". 

Afin que les resutats de I'experience soient concluants, 
la qualite du sol, la quantite d'eau que re9oivent les plantes, 
le temps d'exposition au soleil, etc., doivent etre identiques 
pour toutes les plantes. 



4.9 

13 



nHn.^^ f*"^!?' respectees, on traite le sol d'un groupe de 

plantes avec 5 kg d engrais celui d'un deuxieme groupe avec 
hn,i'r. ^^°isieme groupe n en recevant qu'l kg. Le groupe 
temoin ne re9oit pas d'engrais. On a ainsi trois groupes ' 

d'^engia^s)'"' '''' ^ ^ "p^^ 

if^^f^T^M-'^^^-^?^^"— '^"^"'^ ^1^^^ est certain que 

son projet d experience est correct, il doit faire face au 

deuxieme critere de la conception d'une experience: la fiabilite 
de cette experience. II doit prouver que son experience est 
dans Lfn,^^""^ celle-ci peut etre repetee maintes fois, 

dans les memes conditions, avec des resultats identiques. Pour 
satisfaire ce critere, une experience, dans la pluparrd;s 

s's'^ne Lr:??"^''' Plusieurs f ois , 'puisqu 'un seul 

exemole IZl f ^"^^^^^^^ P°"^ P^°"ver quoi que ce soit. Par 
exemple, dans notre experience des corps tombant en chute libre 
le chercheur ne peut pas se contenter d 'enregistrer Je temjs ' 

2aiiL nn^ ^ ' P^'^^^' ""^ S^°s^e une de meme 

tclll. T' mais de meme poids que la petite) pour 

llnrZ, une hauteur donnee. Les resultats d'un seul essai 
pourraient etre du.. au hasard. L'eleve do.t done faire plusieurs 

rlsuitafr'."°"''r-'' oonvaincante qu'il obtient Ls mimes 

resultats chaque fois qu'il refait 1 'experience . Dans le cas de 

a' sTdls^os^'t""''"""^' oi-dessus, le Jeune chercheur doit'^oir 
L niniS^ f assortiment de grosses et de petites billes 

en plomb et un groupe temoin de grosses billes en porcexaine 
chacune egale en poids a une petite bille en plomb'maH de taille 
identique a chacune des grosses billes en plomb. II Jeut aJors 

d-unr^au'teu^rT'^' '^"^^ po^r'^ombe'r'"'' 

? 1 ^" de toute une serie d'essais. II 

constantr^"""^ decisive que ses resultats sont exacts et 

C^est en satisfaisant a ce critere de fiabilite de 

Dlacrdanrt-r" ^'f^'r ?^"°"t^e ^es resultats meritent une 

place dans 1 ensemble de la connaissance scientif ique . Pratiquee 
annare^? ^^^^^^eurs utilisant les memes techniques et le mSme 

appareil, son experience fournira les memes resultats. 

fia^Uite„des„instr^^ Nous en arrivons maintenant au 

troisieme critere de la conception correcte d'une experience. 
r^tni-fr^°H ^ critere de "fiabilite des instruments" que les 
resjlta.s de mesures des variables considerees seront 
raisonnablement precis et constants. 

Dans I'exemple des corps tombant en chute libre, les billes 
no^df m""'"'''""'""" clevraient etre semblables en tout sauf en 
poids. Nous avons vu que cela s'avere tres difficile a 
realiser. Les billes de son groupe temoin (grosses billes de 

doivent des lors etre egales en volume, en forme, etc. aux 
grosses billes de plomb. Toutes ces billes doivent Stre 
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lache,?.s de la meme hauteur, avec la meme Vitesse initiale 
(probablement zero) et I'eleve doit pouvoir mesurer le temps 
qu'il faut a chaque bille pour atteindre le sol. 

Avant de commencer Inexperience, I'eleve devra d'abord 
assembler I'appareil necessaire. II arrivera souvent que vous 
n'ayez pas cet appareil. Dans ces cas-la, 1 ' improvisation 
prend toute sa valeur. En usant de toute son imagination et 
grace au savoir-faire que vous pouvez lui enseigner, I'eleve 
devrait etre capable d'improviser I'appareil dont il a besoin 
pour realiser son experience. 

Tout en constru is ant les differentes parties de son 
appareil, I'eleve doit faire extremement attention au degre de 
pre c is ion qu'elles autor iseront . Si I'appareil donne des 
resultats raisonnablement precis et constants, le critere de 
precision des instruments est respecte. Aucun instrument n est 
parfait et, dans tous les cas, une certaine marge d'erreur peut 
etre toleree lors de la conception de Inexperience et de 
I'evaluation des resultats. Un appareil improvise peut etre 
plus ou moins precis qu'un inodele commercial, compte tenu du 
savoir-faire du cons tructeur . L 'experimentateur doit 
simplement tenir compte du degre d'exactitude de I'appareil. 
De toutes manieres, les recherches engagees par les eleves qui 
utilisent un appareillage improvise, ne reclament pas un haut 
degre de precision. 
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COMMENT MENER UNE 



RECHERCHE 



Emploi du temps 



L'eleve doit maintencint preparer un programme de travail, se 
fixant un laps de temps bien defini pour chacune des etapes de sa 
recherche. II doit construire son appareil, faire les 
experiences et interpreter les resultats. 

Le temps dont il aura besoin pour mener a bien son travail et 
pour chacune des etapes de celui-ci, variera en fonction de la 
nature de la recherche et du temps libre dont dispose I'eleve. 
Par exemple, un eleve peut s'accorder deux semaines pour 
construire son appareil, deux semaines pour faire les experiences 
necessaires et deux semaines pour interpreter les resultats. II 
peut se donner une semaine supplement aire pour venir a bout de 
difficultes non prevues. Cela signifie que le travail dans son 
ensemble devraiv etre realise en sept semaines. 
Un autre eleve peut se donner une semaine pour construire son 
appareil, six semaines pour realiser ses experiences et deux 
semaines pour interpreter les donnees. Si on ajoute a cela une 
semaine pour parer a toute eventualite, la recherche devrait 
durer six semaines. 

Pour certains travaux de recherche, I'appareil dont il a 
besoin devra etre invente par I'eleve. Ceci arrive souvent quand 
I'eleve ne connait aucun appareil qu'il puisse utiliser pour 
faire son experience. Dans ces cas-la, on doit, lors de 
I'organisat ion du temps de travail, prevoir du temps 
supplementaire pour la conception de I'appareil. On pourrait 
ainsi avoir: trois semaines pour faire les plans de I'appareil, 
deux semaines pour le construire, trois semaines pour 
1 'experimentation , deux semaines pour 1 ' interpre tat ion des 
resultats et une semaine de plus pour resoudre d'eventuelles 
difficultes. Co travail de recherche, dans son ensemble, 
demandorait onze. semaines* 

Tout ce qui precede n'etait que des exemples d 'organisation 
du temps de travail. Chaque eleve devra fixer son pro pre emploi 
du temps de telle sorte que son travail soib fini en un laps de 
temps raisonnable. II lui faut se remeraorer a chaque instant le 
travail qui lui reste a faire ot le moment ou il doit le rendre. 
Vous pou vez aider 1 ' eleve en lui signalant quel que s unes des 
difficultes qu'il peut rencontrer et en lui conseillant de garder 
assez de temps pour les resoudre, mais le choix final de 
I'organisation de son temps de travail devra venir de lui seul. 
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Construc t i Q n_d e 1 j[_a£j;^aj^M_ T_ 

Quand I'eleve est en train de construire son appareil, vous 
pouvez 1 aider de vos conseils, mais 11 doit faire son travail 
tout^seul. Cela lui donnera confiance en lui et il apprendra a 
ne dependre que de lui. Vos critiques doivent etre 
constructives. ^ Vous pouvez lui faire remarquer un travail mal 
fait et vous 1 encouragerez a I'ameliorer. L'exactitude de ses 
calculs Depend du niveau de precision de son instrument, il ne 
peut pas se contenter d'un travail de mauvaise qualite. 

Real isati on .de l 'e x £ e r i e n c e 

Une metho.de_ae._travail^j^q6iaue Au cours de la realisation 
de son experience, I'eleve se doit d'etre methodique pour etre 
efficace. Cette etape de sa recherche ne devrait pas lui poser 
de difficultes s'il a appris, au cours des experiences faites en 
classe et pendant les sceances de T.P., les techniques correctes 
au travail^scientifique. II saura qu'il doit etre consistant 
dans ses methodes et logique dans sa pensee. s'il a bien con9U 
son experience selon les principes dont nous avons deja parle, la 
plupart des sources d'erreur majeures auront ete eliminees. Les 
autres seront minimisees s'il utilise de bonnes techniques 
scientif iques et son bon sens. 

Des_obse.rvj_tions_ob^ II est essentiel que vous 

montriez a I'eleve I'interet de faire des observations exactes. 
II doit decrire les faits exactement comme ils se deroulent. Un 
eleve est susceptible de se laisspr influencer, dans ses 
observations, par I'hypothese qu'il a avancee; c'est a dire qu'il 
decrit ce qu il pense devoir se passer plutot que ce qui se p.-sse 
reellement. Pendant une experience, un scientifique doit etre 
completemen'. objectif. Cela est vrai tout autant pour 
1 eleve-chercheur que pour le chercheur prof ess ionnel d'un 
laboratoire . 

II arrive souvent qu'en s'apercevant de 1 'inexactitude de son 
hypothese, ie chercheur decouvre une piste qui le mene a une 
decouverte bien plus passionnante . Grace a ses observations, de 
nouvelles questions peuvent venir a I'esprit de I'eleve. II doit 
alors en prendre note mais ne doit pas se laisser distraire de 
son but qui est ae trouve'' une reponse a sa question originelle. 
Plus tard, ces questions nouvelles pourront servir de base a des 
recherches plus approf ondies . 

, , iiotatj^n_des._resuit^a^^ Vous devcz faire comprendre a votre 
eleve qu il est ^ absoiument necessaire de noter tout ce qui se 
passe lors de 1 'experience . Cela s'avere essentiel pour 
1 interpretation des resultats et la redaction du rapport de 
recherche. S'il n'a rien note, il n'aura pas de resultats a 
interpreter. Dans la plupart des cas, I'eleve devra etaler ses 
experiences sur plusieurs semaines et les resultats seront tous 
confondus, meme oublies completement , s'ils ne sont enre^istres 
que dans sa tete! 
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Avant de commencer ses experiences, il devrait preparer un 
tableau sur lequel il notera ensuite ses observat ions • 
Generalenjent , ce tableau comprend une liste de toutes les 
variables. L'eleve devra y noter, a chaque essai, tou? les 
resultats . 



Interpretation des donnees 

La derniere tache de I'eleve est l' interpretation des 
resultats de son experience . En realite, eel a n'est rien de 
plus qu'un travail de reflexion c la ire, logique et objective, 

Au cours de 1 'experience , I'eleve aura sans doute accumule 
une grande quantite de donnees. II doit les ordonner avec 
methode et en deduire s'il doit accepter, rejeter ou modifier 
son hypothese de depart . Si I'hypothese et la conception de 
1 'experience sont toutes deux correctes, la variable depend ante 
variera en meme temps que la variable independante • Si les 
resultats de Inexperience demontrent que cela n'est pas, c'est 
que I'hypothese est incorrecte, ou bien c'est la conception de 
Inexperience. Si I'eleve est certain qu'il a satisfait aux 
criteres d ia conception correcte d'une experience et qu'il a 
utilise UHiw methode feellement scientifique au cours de 
celle-ci, il doit al'rr en conclure que son hypothese est 
fausse et il doit la modifier ou la rejeter. 

Nous en arrivons a la definition, apparemment evidente, 
d'un terme Ives souv'=^nt applique aux donnees, mais qui est 
d/une telle importance qu'il merite une mention speciale. Le 
Concept de "difference" represente le fondement logique de 
1 'utilisation des mo yens de con t role direct e'; indirect lors de 
la conception de Inexperience. Les donnees signif icatives , 
dans notre exemple, sont les differences entre les temps de 
chute des billes, pas ne cess air ement les temps de chute en 
eux-memes. Les differences sont basees j^ur les performances du 
groupe temoin. Pour confirner I'hypothese de notre exeicple, il 
faudrait que I'on trouve une difference entre la vitesse de 
chute des billes lour des , d'une part, et celle des billes 
lege res, d' autre part. 

En guise d' exemple, pro ce dons a l' interpretation des 
donnees que nous possedons actuellement . Apres divers essais, 
si le chercheur trouve qu'il existe une difference entre les 
temps de chute des deux group es de billes, peu importe la 
taille de celles-ci, il aurait le droit d'en conclure que les 
differences dans les resultats sont fonction du poids 
aeulement. Son hypothese serait done confirmee , puisqu'il 
aurait prouve que la variable depend ante (temps de chute ) 
variait en meme temps que la variable independante (poids) . 
Mais s'il deoouvre, au contraire, que le groupe Jes grosses 
billes tombe plui* lent ement que le groupe des petites billes, 
leur poids respectif ne jouant aucun role, il doit en conclure 
que la difference dans les temps de chute est due a la variab\e 
"taille" et n'a rien a voir avec le poids des billes. Son 
hypothese initiale serait done incorrecte. 
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Au vu de ses^resultats, notre chercheur parvint a une 
conclusion qui I'obligea a recons ider er son point de vue sur le 
sujet. Aussi souvent qu'il repetat son experience, il s'aper9ut 
que les petits objets toabaient toujours plus vite que les gros 
objets, quelque soit le poids des uns et des autres. II en 
conclut que la taille et non le poids, comme il le supposait tout 
d abord, etait la variable responsable des differences observees 
dans les vitesses de chute. Son hypothese de depart n'etait pas 
confirmee et il fut oblige de la reviser. II en conclut que les 
gros objets tombent plus lentement que les petits parce que leur 
surface plus grande offre plus de resistance a I'air. 

Sa nouyelle hypothese affirmait que, toutes les autres 
variables etant controlees, la Vitesse en chute libre des corps 
depend de leur taille qui offre a I'air une plus ou moins graiiae 
resistance. II put prouver cette derniere hypothese maintes et 
maintes fois. 



Interpr etation des _donne es 

II se peut que vous soyez oblige d'aider vos eleves a 
interpreter leurs donnees, mais, en general, il est mieux de ne 
pas le faire. 

Puisqu'interpreter correctement des donnees est une question 
de reflexion^logique, I'eleve devrait tirer ses conclusions 
lui-meme. L'aide que vous lui fourn.trez devra prendre la forme 
de questions telles que: Qu'est-ce que prouvent ces chiffres? 
Pourquoi? Y-a-t-il une autre explication possible de ces 
resultats? Comment savez-vous qu'il n'y en a pas? Avez-vous 
pris en compte toutes vos donnees, par exemple . . . ? 
De cette f a9on , I'eleve apprend a reflechir tout jeul, a fournir 
de solides preuves pour les conclusions qu'il a tirees et a 
defendre ses opinions. 
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COMMENT FAIRE LE COMPTE-'JBINDU 
D'UNE RECHERCHE 



But du oompt e-rendu 

Quand I'eleve aura fini son travail de recherche, vous 
voudrez surement qu'il en fasse un compt e-rendu pour le 
benefice du club de science. Vous pouvez meme juger qu'il doit 
le presenter au Festival Scientifique de I'ecole ou de la 
region. Dans tous les cas, afin d'expliquer son travail de 
fa9on intelligible, il doit en decrire chaque etape^en termes 
clairs, concis et precis. II est probable que I'eleve n'aura 
pas besoin de beaucoup d 'encouragement s pour ecrire son 
rapport, car il est surement fier du travail qu'il a fourni et 
desire que tous 1 'appr ecient . 

Suivent la description et 1 ' explicat ion des grandes lignes 
d'un compte-rendu; cela devrait vous etre utile pour montrer a 
votre eleve comcaent batir le sien. 



Lijz^nes js;enerales d'un compte-rendu typique 
1 - Introduction 

A) His^torique : Cette partle est destinee a familiariser le 
lecteur avec le sujet sur lequel I'eleve a mene sa recherche. 
C'est pourquoi il doit resumer tous les fa its qui sont 
necessaires a sa bonne comprehension. 

II est utile de faire un court historique du sujet car il 
est important de se souvenir que le lecteur ignore peut-etre 
tout du context; de la recherche en question. Pour qu'il 
arrive a saisir le probleme dans son ensemble aussi bien que 
I'auteur, il faut que la perspective de la recherche et la 
solution au probleme pose lui soient exposees de fa9on 
parf ait ement claire . 

B) Hyfiojthe^se : A la fin de 1 ' introduct ion , I'eleve doit 
poser son hypothese (les raisons du choix de celle-ci doivent 
deja avoir ete exposees). II doit ensuite faire etat de sa 
prediction basee sur cette hypothese et combiner les deux en 
une hypothese de travail. 
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2 ~ L "exper ienqe 

A) Le^ suiets : Si des etres humains constituent les sujets de 
1 experience, les variables pertinentes telles que age, spxe 
taille, poids, doivent etre dument notees, de meme que toute ' 
autre^variable susceptible d'avoir une influence quelconque sur 
les resultats. Si les sujets sont des animaux ou des plantes. 
lis devront etre decrits avec le meme souci du detail (genre, 
age , etc . ) o > 

B) Les instruments : Ce paragraphe doit comprendre une 
description simple mais detaillle des instruments utilises pour 
1 experience. La description doit etre tres precise. Poids 
force des solutions, long--.Ts, volumes et tout autre variable 
pouvant affecter 1 experience, doivent etre soigneusement 
definis. Par exemple,^si I'eleve a utilise une lumiere et des 
lentilles pour son experience, il doit preciser quel type de 
lumiere Cpar exemple, une ampoule opaque de 100 watts), la 
distance focale des lentilles, leur type, qualiti et autre 
dimension. L eleve doit egalement expliquer comment est monte 

1 appareil. H^est utile d'en fdire un graphique. La raison 
pour laquelle 1 eleve doit faire une description detaillee de 
1 appareil utilise est de permettre a I'eleve qui lira le 
compte-rendu de repeter cette experience et d'obtenir les memes 
resultats . 

C) Procedure : L'eleve doit donner la description des 
variables et des moyens de controle sur cei -s-ci et expliquer 
pourquoi et comment on utilise les group noins et les groupes 
experimentaux.^ II doit aussi decrire les ...nniques utilisees au 
cours de 1 experience. Cette description doit etre suf f ,i samment 
detaillee pour permettre au lect. ur qui le desire de repeter 

1 experience selon la meme procedure. 

3 - Les resu ltats 

Dans ce paragraphe, I'lleve expose simplement ses resultats. 
On les presente generalement sous forme de graphiques et 
tableaux. Toute manipulation mathematique des donnees doit etre 
decrite brievement. Ce paragraphe est le plus facile a Icrire 
parce que tout ce qu'on attend de I'auteur est qu'il dise • "Les 
resultats sont presentes oi-dessous" e'. le lecteur n'aura qu'a 
se reporter aux tableaux et aux graphiques. 
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^ - Discussion 



Dans son essence, c'^est le paragraphe final de I'^expose. 
L'^eleve y interprete ses donnees et y presente ses 
conclusions. Quclques eleves essaieront peut-etre d'^ai-er 
au-dela des donnees presentes et de formuler une theorie. II 
se peut que vous ayez un nouveau Newton dans votre class e ! 

Ce paragraphe comprend egalement une declaration des 
limites de Inexperience. Si I'eleve pense que quelque chose, 
outre la variable independant e , affecte les resultats de 
Inexperience, il doit le dire ici. En general, ce paragraphe 
permet a l^'auteur de mentionner tout ce qui lui semble avoir 
trait aux donnees et d^'en tirer les conclusions possibles. 



5 - Resume 

L^'eleve doit terminer son compte-rendu par un resume court 
et precis. Cela donne au lecteur une rapide vue d'ensemble du 
travail . 
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EXEMPLES 
DE TRAVAUX DE RECHERCHE 



Dans cette section, vous trouverez quelques ex em pies de 
travaux de recherche en Chimie, en Biologie et en Physique. 
Les trois parties de ce chapitre donnent des exemples de 
compt e-rendus dans chacune de ces disciplines. En outre, 
chacune de ces parties expose des travaux de recherche dont le 
degre de realisation varie. Les deux premiers rapports sont 
complets et sont faits pour servir de modele a vos eleves. 
Ceux qui suivent sont incomplets et sont prevus pour vous 
entrainer, d'une part, a concevoir vos propres travaux et, 
d'autre part, a tirer vos propres conclusions des donnees. Si 
vous pouvez repondre de fa9on sat isf aisant e aux questions qui 
se trouvent a la fin de chaque compt e-rendu incomplet, vous 
pouvez avoir confiance en votre competence pour guider les 
eleves dans ce genre de travaux . 

La partie "introduction" des compt e-rendus suivants est 
nettement plus developpee qua ce que I'on exige generalement 
des eleves. Ceux-ci peuvent ecrire des introductions plus 
courtes et tout a fait sat isf aisantes . 

A la fin de chaque compt e-rendu , vous trouverez un certain 
nombre de questions. Vous pouvez encourager vos eleves a y 
repondre a 1 'aide d 'une experience. Cette liste ne pretena 
nullement etre exhaustive; elle ne doit vous servir que de 
point de depart. 




A) C H I M I E 
1 *• ) ExeiapJ_e3_de__ra^^orit3 _de reoherohe 

1IIISSE_DE„_DJFFUSI0N PES SOLIDES 
In_troduct_ion 

.nh.fo®" Observations nous ont montre que les molecules des 

substances en solution sont toujours en mouvement. 

en n?L?nrH^^"'^^r courants de convection dans les fluides 

^'un^'lCLr^i^jJ?^^"'^ ^'^^"^^ ^" ^-^^ --P'i 

1. etudier le phenomene de diffusion en observant 

la diffusion d un gaz (NH3) a travers une solution d'eau et 

de teinture de tournesol bleue. 

On observe, au microscope, que les fines particules des 
solxdes en suspension dans I'eau, ou dans touf autre liquide 

leTilllttt T" -ouvement de ces particules ' est 

le resultat de nombreuses collisions entre les microscopiques 
entrrir- temperature augmente, le nombre de'chocs 

::mbl%n°:%:ug:r"piL^"v?t:?^^ '^^^^^^-^ ^isibles 
n^^ 9«Pf''^ant, les particules de differents composes ne migrent 

Sans I'LHif^n 'f'^- h''^ '^^--3 placles 

dans 1 eau diffusent a des vitesses difflrentes meme si la 

p:™:s%?~ib\^'".^^' de ^ouv^men^: des 

Sloende n if^ ^ h'"'^""' temperature. II semble qu'eLe 

tZTll ItillTTe a^: r:icui:'^"r';st"^ d^ '^^^^"^^ 
pourrait ralpni-n^ 7 Particule. c est a dire que la pesanteur 

IsnHJ^f P'^'^^la moleoulaire eleve dif f useror-. plus 

lentement que des aela de poids moUoulaire faible a condition 

constant" " ""'^"^ --^^'^ ^ tan,p«r:t';e 
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Experience 



P^roc£dure : On remplit deux verres gradues 
avec 100 ml d^eau ciaire. On place delicatement un cristal de 
CuSOj^^ d'une masse de 1.05 g (CU est bleu) au fond d'un 

des verres gradues. On depose un cristal de ^2^^2^7 

(CrgO^ orange) de 1.07 g au fond de I'autre verre 

gradue. On note la hauteur des cristaux et on determine ainsi 
le point zero de la diffusion dans les verres gradueo. 
Toutes les heures, on note les niveaux des solutions colorees 
dans les deux recipients. 

R^e^u^tat s, : lis sont donnes ci-dessous : 



de la piece 28<'C 

Poids de CuSO^ 1.05 g 

Poids de KgCrgO^ . 07 g 

Poids moleculaire de CuS0^5H20 249.70 

It It It tt II II II II II II KgCrgOy 294.00 

n II ti II II II II II If II cu^^ 64.00 

II II II II II II II II II II Cr^O^"" 216.00 







Niveau 


D if f erence 


Vitesse de 


Releve 


Heure 


solut ion 


entre 


diffusion 








niveaux 




1 


9:00 


4.6 ml 






2 


10:00 


8.8 


4.2 ml 


4.2 ml/h 


3 


11 :00 


13.2 


4.4 


4.4 


4 


12:15 


19.3 


6.1 


4.9 


5 


13:00 


22.8 


3.5 


4.7 


6 


14:00 


27. 1 


4.3 


4.3 


7 


15:00 


31.1 


4.0 


4.0 


8 


16:00 


35.4 


4.3 


4.3 


:otal : 


7 heures 




30.8 Moyenne 


: 4.4 ml/h 
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Releve 



Total 



Heure 



Niveau 

solution 

CuSO 



1 


9: 00 


2.8 


2 


10:00 


16.0 


3 


1 1 :00 


29.8 


4 


12: 15 


46.9 


5 


13:00 


57.4 


6 


14:00 


71.2 


7 


15:00 


84.4 



6 heures 



Difference 

entre 

niveaux 



13.2 mr 

13.8 

17.1 

10.5 

13.8 

13.2 

81.6 



Vitesse de 
diffusion 



13.2 
13.8 



ml/h 



7 
0 



Moy enne 



13. 
13, 
13.8 
13.2 

13.6 ml/h 



DISTANCE DE DIFFUSION EN FONCTION DU TEMPS 

100 + 




2 3 s A 

Tenps (heures) 



D iscussion 

Les resultats sont as3ez 
constants. On obtient des 
courbes lineaires montrant 
que les vitesses de 
diffusion de chaque sel sont 
constantes . 
Ne ammo ins , les sels 
paraissent diffuser a des 
vitesses differentes. La 
Vitesse de diffusion du 
sulfate de cuivre est 
presque trois fois celle du 
dichromate de potassium. Ce 
rapport, cependant, n'est 
pas inversement 
proportionnel aux poids 
moleculaires des deux sels : 
c'est a dire que, meme si le 
poids moleculaire du 
dichromate de potassium est 
environ 1.2 fois celui du 
sulfate de cuivre, celui-ci 
n'a pas diffuse a 1.2 fois 
la Vitesse de diffusion du 
dichromate de potassium. 
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Pat- contre, les vitesses de diffusion sont apparemment liees au 

poids moleculaire des ions colores : Cr^O^"*"* (poids 

moleculaire : 216) a migre a une Vitesse egale environ a 1/3 de 

celle de Cu (poids moleculaire : 64). 

L'hypothese de depart pourrait etre correcte si elle etait 
formulee ainsi : "Si le poids moleculaire de I'ion colore est 
grana, alors la Vitesse ascendante a laquelie il diffuse a 
trayers une solution aqueuse est faible, a condition que I'eau ne 
conitante"^^^^^ "^"^ solution soit maintenue a temperature 
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Cependant, d'autres facteurs ont pu influencer la Vitesse 
de diffusion : I'ion cuivre a une charge positive tandis que 
I'ion dichromate a une charge negative. Une experience mettant 
en jeu des ions de meme charge nous aurait sans doute permis de 
porter un jugement plus Oecisif sur notre hypothese. De plus, 
les ions non-observes dans cette experience, SO^ et K , 
ont peut-etre affecte les resultats experimentaux . En 
utilisant un ion colore commun avec differents ions invisibles, 
on pourrait determiner I'effet de ceux~ci. Peut-etre la 
gravite est-elle le facteur qui oblige le poids moleculaire a 
determiner la vitesse de diffusion? Si nous avions suspendu 
les cristaux de sel a la surface de la solution et mesure^la 
Vitesse a laquelle les sel^ diffusent, nous aurions peut-etre 
remarque des resultats inverses : I'ion le plus lour ', aurait 
peut-etre ete le plus rapide a diffuser.^ Nous pour* ions 
verif-ier cette hypothese (que le poids determine la vitesse de 
diffusion) en bouchant un verre gradue et en le couchant sur le 
cote. De cette fa9on, le sel diffuserait hor izontalement et la 
gravite n'exercerait aucune influence sur la vitesse de 
diffusion. 

Trop de doutes persistent apres cette experience pour nous 
permettre d'en accepter les resultats comme preuve d'une 
hypothese quelconque. Les ions colores etaisnt de" charges 
differentes, de toute evidence les ions non-colores etaient 
differents et seule la diffusion ascendante a ete prise en 
compte . 

Resume 

On a effectue une experience pour observer la relation 
existanc entre la vitesse de diffusion d'un ion et son poids 
moleculaire . 

Au fond d'un premier verre gradue de lOO^ml rempli d'eau, 
on a place un cristal de sulfate de cuivre; dans un second 
bocal, un cristal de dichromate de potassium. Les niveaux 
atteints par les solutions colorees ont ete lus chaque fois a 
une heure d ' intervall« v> On a trouve que la vitesse de 
diffusion etait constante pour chaque ion et qu'elle variait en 
raison inverse de son poids moleculaire. Des doutes persistent 
quant a la validite de Inexperience puisque les ions utilises 
etaient de charges differentes et que les ?utres ions de la 
solution n'ont pas ete etudies. 
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SOLUBILITE 



Introduotion 

H'. 5^^^ tomber ^n grain de sel de table dans un becher 

d eau, il disparait petit a petit. On dit que le sel se dissout 
r,lr>l I ^^^^ Une etude minutieuse de I'eau au microscope ne 
permet pas de voir lo sel dissous. Si on goute le liqSide, on 
s aper90it que le sel est bien present dans I'eau. Les molecules 

p.uriet:c?:r/''^""%'^ ^-^^ moUcules^d-eau de telle sorte qu'on 
pout detecter le meme degre de salinite dans toute I'eau du 
bocal. On peut ajouter plus de sel; cell l-ci aussi est dissous. 
Mais SI on continue d en ajouter, il arri/e un moment ou le sel 
ne se dissout plus; il en reste au fond du becher. Un mllange 

LrLn^r ^i3f°"3, a n'importe quel degre de concentration, 

est appele une solution. ' 

Le sel est compose; il est compose d'ions metalliques 
positifs ou "radical" et d'ions negatifs produits quand 
certains aciaes deplacent des protons vers une base. 

Tous les sels vrais sont, par definition, llectrovalents . Ce 
sont des electrolytes forts et sont completement ionises dans 

fa", c est a dire qu vn courant llectrique passe a travers une 
soj-ution d eau et de sel. 

L'eau est un solvant dipole. La molecule d'eau prisente des 
liens covalents polaires qui sont distribues de facon 
asymetrique; certaines regions de la molecule d'eau sont 
positives, d autres sont negatives. Quand on fait tomber " 

Itt^Ztt ^^"^ •'^^^^^ dipoles d'eau 

attirent immediatement les ions de surface des cristaux. Le cote 
negatif (oxygene; des dipoles d'eau exercent une force ;ttracti5e 
sur 1 ion sodium positif. L'ion chlorure negatif est atttirl pir 
ll/Xll^^^^^^l^^y^^osene) d'autres dipoles d'eau. Cela ^ 
affaiblit les liens qui unissent les ions sodium et les ions 
Chlorure au sein du reseau cristallin. lis sont separes et 
Uofv.n^N n f°l"tion, lils faiblement aux molecules d'eau 
(solvant . De cette fa9on les ions Na et CI se repandent a 
travers la solution et le cristal est dissous progressi vement . 

L attraction qu exercent les molecules d'eau sur les ions du 
sel est appelee "hydratation". 

nar trn^^'^H^^? laquelle le sel est dissous peut etre acceleree 
par trois differentes methodes: 

• r *Siter la solution eloigne les ions liberes du r'seau 
cristallin et d autres ions peuvent alors etre attires par les 
dipoles d eau. ^ 

tot.i.^^f^rr^^^ cristaux en petits morceaux augmente la surface 
totale de NaCl, ce qui signifie qu'un plus grand nombre d'ions se 
trouvent en contact avec la solution. 

- Chauffer provoque une activation du mouvement brownien 
(agitation moleculaire) et le phenomene d 'hydratation est 
accelere. Chauffer accroit aussi la solubilite des substances: 
temSlratuI^e "'^''^ ""^ ^^"^ ^''''"'^^ quantite si on en accroit la 

La dissolution ou hydratation d'un grand nombre d'ions 
mobilise une quantite substantielle des molecules du solvant. 
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Ceci reduit le nombre de molecules d'eau libres dans I'espace 
separant les ions hydrates de charge opposee. L'attraction 
entre les ions devient plus forte et les cristaux recommencent 
a se former. Tous les sels ne sont pas solubles dans I'eau. 
Le chlorure d'argent est un sel blanc qui ne se dissout pas 
dans I'eau. Beaucoup d'autres sels ne se dissolvent pas dans 
I'eau. Mais la quantite de sel^soluble qui passe en solution 
varie pour chaque sel. Des experiences precedentes en 
laboratoire ont montre qu'il fallait une grande quantite^de 
cristaux de sulfate de cuivre pour saturer une solution a 
lOO^C. Par contre, une meme quantite de chlorure de sodium 
mise a dissoudre dans une meme quantite d'eau, a la meme 
temperature, a laisse de nombreux cristaux au fond du becher. 

II existe une grande difference entre les poids 
moleculaires du sulfate de cuivre (P.M. 159. 94) et ^du chlorure 
de sodium (P.M. 485). Peut-etre qu'en utilisant d'autres sels, 
on pourrait decouvrir un lien entre le poids molecjlaire et la 
solubilite. Si le poids moleculaire d'un sel solubj.<=^ est ^ 
eleve, alors la quantite de sel qui passe en solution a 100 C 
sera grande. 

Experience 

Mat^er iel_ut il ise : les sel3 golubles et deshydrates suivants 
ont ete utililises: 



1 


- iodure de calcium 


Calg 


2 


- cnlorure de cuivre 


CuClg 


3 


- sulfate de cuivre 


CuSOj^ 


H 


- bromure de fer 


FeBrg 


5 


- chlorure de fer 


FeClg 


6 


- carbonate de potassium 


K2CO3 


7 


- dichromate de potassium 




8 


- carbonate de sodium 


NagCO^ 


9 


- chlorure de sodium 


NaCl 


10 


•- dichromate de sodium 


NagCrgO^ 


1 1 


- chromate de sodium 


NagCrOj^ 


••2 


- nitrate de sodium 


NaNO^ 


13 


- chlorure d'ammonium 


NH^Cl 


14 


- sulfate d'ammonium 


(NH4)2S04 
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Methjd^: on pese 100 g de sel dishydrate sur un papier. On en 
H^v^?' Pf^Jtg^ quantites que I'on verse dans 100 ml d'eau 
dlstillee a 80 C. On agite la solution juaqua ce que le sel 
solt dissous et on recommence I'operation. On verse d'abord le 
sel dans de 1 eau a 80 C afin d'activer le processus tout en 
s assurant que 1 on^n'en met pas trop. Quand le sel commence a 
se dissoudre dans 1 eau, on eleve la temperature a 100°C et on 
aSantit^?^ sel se dissout,^on en rajoute de tres petites 

quantites, 0.1 g ou moms. On repete I'oplration jusqu'a ce 
quelques^cristaux restent au fond de la solution meme apres qu'on 
ait agite celle-ci pendant cinq minutes. On pese alors le sel 
qui reste sur le papier. On fait la meme experience pour tous 
les sels. Le produit de solubilite est la quantite de sel qui 
passe en solution a une temperature donnee. Dana notre 
experience J.a temperature Itait de 100°. On calcule le produit 
litre d'eau ^" comptant le nombre de moles dissoutes dans un 

Produit de solubilite = ^0 moles x ael diasous (p) 
(moles/litre) poids mol. x 1 1 d'eau 

^ esultat s 

Les resultats sont groupes dans le tableau ci-contre- 
A - Temperature constante 100°C. 

B - Poids des feuilles de papier utilisees pour les pesees: 
environ 1 g. 
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TABLEAU 



I 



Numero Sel Pesee 1 Pesee 2 Poids du sel 

(sel+papier) (sel+papier) = difference 



1 


Cal 

2 


103.2 g 


23. 1 g 


80. 1 g 


2 


CuClg 


100.9 


50.0 


50.9 


o 


u u ou 2| 


102.8 


28.9 


73.9 


11 




101.5 


36.2 


65.3 


? 




101.3 


19.0 


52.3 


A 
u 




106.2 


15.8 


60.8 


7 
1 


2 2 4 


97 . 9 


23. 1 


74.8 


8 


d O X 


100.7 


60.9 


39.8 


9 


Na^CO ^ 


101.2 


36.4 


44.8 


10 




9y . 6 


20 . 2 




11 


NagCrO^ 


100.3 


13.4 


5b. 9 


12 


NaNOg 


103. B 


34.5 


39.3 


13 


NH^Cl 


96.9 


23.3 


73.6 


14 


(NH^)2S0^ 


98.3 


1.2 (.'.nsuff.) 


97. 1 






10.9 


7.0 


3.9 



10 1.0 
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Graphi q ue 1 Graphique 2 

Poids de sel dissous en Produit de solubilite en 

fonction du poids moleculaire fonction du poids moleculaire 





TABLEAU II 



N 


Sel 


Poids 

mole cul a ire 


Poids de sel 
dissous 


Produit de 
solubilite 
(moles/1 ) 


1 


NHijCl 


54 


73.6 


13. '^I 


2 


NaCl 


58 


39.8 


6.80 


3 


NaNOg 


85 


69.3 


8.15 




NaCOg 


106 


44.8 


4.23 


5 


(NH4)2S04 


132 


101 . 0 


7.65 


6 


CuClg 


135 


50.9 


3.77 


7 


NagCrO^ 


162 


56.9 


3.45 


8 


NagCrO^ 


171 


60. 8 


3.48 


9 


K2CO3 


174 


60.8 


3.4« 


10 


FeCl^ 


200 . 


52.3 


2.61 


11 


FeBrg 


216 


65. 3 


3.02 


12 




294 


80. 1 


2.76 


13 




298 


74.8 


2. 53 


14 


NaCrgOy 


298 


79.4 


2. 66 



Discussion 

Certaines erreurs ont pu se glisser dans cette experience. 
On a pu se tromper lors des pesees ou bien on a mis trop de 
sel. On a rajoute du sel petit a petit pour determiner ^ le 
moment ou le point de saturation etait atteint. Mais, a chaque 
foi.s, il se peut qu'on ait rajoute des quantites differentes de 
cristaux de sel, ce qui introduit une legere erreur. 
Cependant, on a pense que ces erreurs ne sont pas assez 
importantes pour affecter les resultats. II est evident, 
d'apres ces resultats, que la quantite de sel dissous n est pas 
liee au poids moleculaire . 
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La courbe du produit de solubiliti en fonction du poids 
un^^r^l^'"" ''^ irreguliere. On pourrait, a la rigueu?, trouver 
n^n^n ? etudiant la courbe: une forte solubilite serait 

plutot liee a un poids moleculaire faible et une faible 
solubilite serait plutot lile a un poids moleculaire lleve'. Mais 
d apre-s les resultats obtenus, la courbe n'est pas assez nette 
pour accepter cette hypothese. ciss«^ nette 

.^iJ't^ interpretations offertes jusqu'ici se riferent a une 
selection de sels faites au hasarci. Peut-etre que des sels ayant 

nn.ir-TT.?"""^''^^^"^ risultats plus interessants . Dans 

notre echantillonnage , nous avons cinq sels avec le meme ion 
positif - 1 ion sodium. Ce sont NaCl, 
Na2C03, Na2Cr20^, NaCrOj, et NaNOg. II y a aussi 

?nr?''® M®r? ^H^%^® negatif - I'ion chlorure. Ce sont 

CUCI2, NaCl, NHj^Cl et FeCl^. 

Les resultats pour ces sels sont donnes separement dans les 
tableaux III et IV. Parmi les sels ayant un ion commun, aucune 
tendance ne se manifeste quand on fait la courbe de la quantite 
de sel dissous en fonction du poids moleculaire. Mais en faisant 
la courbe du produit de solubilite en fonction du poids 
moleculaire, il semblerait se confirmer que le poids moleculaire 
affecte le produit de solubilite puisqu'on obtient une courbe 
relativement reguliere. Compte tenu de nos donnees fragmentees 
pour les sels qui ont un ion commun, on peut dire que le produit 

inversement propor tionnel a 

leur poids moleculaire. 

TABLEAU III 



Sels de sodium 



P°i^s Poids de sel Produit de 

moleculaire dissous (g) solubilite 

( moles /litre ) 



NaCl 


58.5 


39.8 


6. 80 


NaNOg 


85.0 


69.3 


0. 15 


Na2C02 


106.0 


44.8 


4.23 


Na2Cr0jj 


162.0 


56.9 


3.45 


Na2Cr20^ 


298.0 


79.4 


2.66 
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Sel 



NH^Cl 
NaCl 

CuClg 
FeCl^ 



TABLEAU IV 
Chlorures 



Poids 

moleculair e 



54.0 
58.5 
135.0 
200.0 



Poids de sel 
dissous (g) 



73.6 
39.8 
50.9 
52.3 



Produit de 
solubilite 
(moles /lit re) 



13.61 
6.80 
3.77 
2.61 



Resume 

Nous avons essaye de demontrer que le poids de sel qui 
passe en solution depend de son poids moleculaire. Les 
resultats obt2nus sont si irreguliers qu'il n'est pas 
possible d'accepter cette hypothese. Cependant, nou^^ avons 
alors emis une nouvelle hypothese: la solubilite d un sel 
depend de son poids moleculaire. Les resultats obtenus 
semblent confirmei" cette hypothese. Cependant, il.s ne sont 
pas assez nombreux pour nous permettre d'etre categorique; 
pour cela, il faudrait poursuivre les recherches. 
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POURCEN TAGE DE SABLE n M <; r£_Qm_ 

Introduotion 

nl«nth/°\;'^°°!?''''^ Plupart des surfaces terrestres de notre 
Si J^'"' constitui de particules rocheuses et minlrales, 

u \ipo ^"^{:%\^- organis.es vivants ou^' 

sols ne sont pas composes seulement de sable, d'argile ou de 
limon. lis sont constitues generalement d'un mllange de toutes 

iterre-forSe"' ^^°^"^^^^^"3 1^ sol. Ces mllanges sont appells 
terre forte'. Pour qu un sol soit dit "sableux" il faut qu'il 
soit constitue d au moins 50 % de sable. Connaitre la 
composition d un sol permet de diterminer sa fertilite. Un sol 
saoleux n est pas favorable a la croissance des plantes parce 
non^'iin! ^^^^^"^ pas bien I'eau. Un sol argileux n'est pas bon 
non plus, parce qu il est si compact que I'air ne pinetre pas 
jusqu aux racines en quantite suffisante. Une ter re-grasse , a 
fines particules, conprenant une grande quantite de limon et 
d humus, constitue, en general, le meilleur type de sol. 
..1. "^^ f'^ pourcentage de sable dans les divers types de 
sols que 1 on trouve aux alentours du village? Quelles sont les 
plantes qui poussent sur chaque type de sol et quelle es?; la 
densite de ce couvert vegetal? 



Experience 



r.io.-^-l!-'^-!*, ^^"""^ P^^^ '^^^ Ichantillons de sol de la 

plage du delta, de la riziere, de la carriere d'argile et de la 

^^^^^^ °haque fois les types et le 

7::z.lll^AZT P-3 

seau^"^^;..^""' S ^'^^^"^ dans un grand 

mil /°"!^avons rempli celui-ci avec de I'eau claire et avons 
remue le melange de sol et d'eau pour separer I'argile du villi 
Nous avons laissl^la solution dicanter pendant 2 minutes puis 
nous avons vide 1 eau. Cette operation a Ite repetee jusq.i'a ce 

Zlr.\ ^^^^^ ^'^^tait au fond, nous 

avons ote les gros cailloux, les debris de verre brise etc. 
Ensuite, nous avons filtrl le sable, I'avons laissi secher et 
i avons pese. 

..nr^lZliil ?" '^''^^ ^ ^''^ P^'' P°i^3 d^ I'Ichantillon 

pour trouver^le pourcentage de sable dans le sol. 

On a repete cette procedure pour chacun des echantillons . 
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Resultats: lis sont donnes dans le tableau ci-dessous: 



Location Poids de l' Poids de Pourcentage 

Echantillon sable de sable 



Delta 'iSa 339 ^8 % 

Riziere 500 220 J3 J 

Glaiziere 503 28 % 

Cour d'ecole 505 198 36 % 



Questions. 

1. Quel type de sol a le plus fort pourcentage de sable? 
Quel type a le plus faible pourcentage? ^ ^ 

2. Dans quel type de sol trouve-t-on la plus grai. le variete de 

plantes? . ' ^ 

Dans quel type de sol trouve-t-cn ■> e moins de varietss de 

plantes? , ^ „ 

3. Dans quel type de sol vit le plus grand nombre de plantes? 

Le plus petit nombre? 
ij, Est-ce que certaines plantes preferent un type particulier 
de sol? Si oui, quelles plantes? quel sol? 

5. Est-ce que certaines plantes ne semblent pas affectec. par 
le type de sol dans lequel elles poussent? C est a dire, 
poussent-elles aussi bien dans un sol que 'ians un autre. 

6. Est-ce que le sable joue un role important dans la 
fertilite su sol? 

7. Comment pourriez-vous determiner le pourcentage des autres 

constituants majeurs du sol? 



LES R STO ti3 E E S _1T MOS PH E R I Q UE S 



Introduction 
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Toute poussiere qui retombe de I'atmosphere peut etre 
app«lee "retombee" . On associe trop souvent les retombees avec 
la poussiere radioactive produite par les bombes nucleaires 
essayees dans I'atmosphere. Pourtant, les retombees 
atmospheriques peuvent etre dues a bien d'autres causes. La 
fumee des cheminees des grandes usines et de nos maisons, 
celles des volcans et toutes les poussieres transportees par le 
vent, tout cela constitue les retombees atmospheriques. 

Nous considerons la poussiere comrae indesirable dans^l air; 
mais des experiences ont montre que les grains de poussiere 
sont un element essentiel dans la formation des nuages. Des 
gouttelettes d'eau se forment autour des grains de poussiere et 
engendrent la pluie et les autres formes de precipitation. La 
beaute du soleil couchant est due a la diffraction de la 
lumiere fiolaire par de tres fins grains de poussiere. 
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passent a cote des casseroles et vr^n^ J ° ^utres 

piece Cerha-inoo ""^^^^^^^^^ et vont se poser ailleurs dans la 

loTr ionltZir^L^^^^^^^ voir, ne se posent pas 

les entrfinent haut Jt loxn 'wais ?l°^r'"'? ' Puissants qui 

particule determine la dLt^nce q^'eiie par^c^'r 'kT't 
pouvons nous dimontrer dans la Jiip h! Pf'^°°'''^^- Peut-etre 
la taille de la particule et la d^^^/ ^^^^ relation entre 
utilisant un "volcan" au di^h/ . ^"^ celle-ci parcourt en 

sera la taille de la partLu^e nl ' ^^"^ S^ande 

parcourue. particule, plus courte sera la distance 

Experience 

un solidrj-rde til TenJi^"^ '''''' ^^^^ Par 

degagl (sol de te^re battuer" La'? ^""^^^sus d'un vaste e<^pace 

dichromate d'ammonium (5^ 'cr 0 n' « 

magnesium de 4 cm de longlsi Iit?;dn ? 

dichromate. L'esoace antnnr h ? -^"^^^ ^" 

indique a la fig!?! " quadrilU comme 

Figure 1 
Trace du site "volcanique" 



ZONE 



Zone "A" 

Zone "B" 

Zone "C" 

Zone "D" 

Zone "E»» 



ZONE 



ZONE 



ZONE 



9 Carres de 2" de cote 
12 Carres de 3" de cote 

10 fois 2 Carres de 3" de cote 
7 fois U Carres de 3" de cote 
espace exterieur au carre 
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On allume le ruban de magnesium et on attend que le volcan ait 
fini de bruler. On note la taille des particules et^le moment 
oil elles ont ete ejectees par rapport au debut de 1 eruption. 
Les membres du club de Science, chacun responsable d une zone, 
doivent ramasser, compter et peser les cendres dans la zone qui 
lear a ete affectee et noter les resultats sous forme de 
tableaux. La formule de la reactiv^n est : 

(NHi,)2Cr20^ + Heat ^2 NH3 + HgO + 2Cr03 

Resultat s 

Les resultats sont donnes dans les tableaux ci-dessous: 



DONN£ES 

Poids de (NH^)2Cr20^ et de la tasse 

Poids de la tasse 
Poids du dichromate d'ammonium 
Poids total des cendres ramassees 
Difference de poids entre C et D 



ZONE A - Carres de 2 inches de cote 



Carre Nombre de Poids des Nb particules Pds^pr teles _Poids__ 
n" particules particules ^^^j^S .^^j^2 particules 



1 
2 
3 
1} 

5 
6 
7 
8 
9 



Total 
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ZONE B - Carres de 3 inches de cote 



Carre Nombre de Poids des Mb particules Poids prt^I i — P^id 
n particules particules ~" pp^ci 



inch 



s 

es 



inch 



10 
11 
13 

in 

15 
16 
17 
18 

19 

20 



Total 



ZONE C - Carres de 3 inches de cote 



Carre 



n' 



21 
22 
23 
21| 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



Nombre de Poids des Nb particule s Poids~^£tirii"~~P^17r~ 
particules particules ^ Prtcles 



inch 



inch 



Total 



ZONE D - Carres ae 3 in-ihes de cote 



Carre Nombre de Poids des Nb part icules. Foids prtclji"?^^ 



particules particules 



inch 



Prtcles 



inch 



32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 



Total 



ZONE E - espace exterieur au carre 



Carre Nombre de Poidsdes Kb par t loul es Pds_£rtcles ^i4s„ 
particules particules 2 2 Pr-tcles 

inch inch 



n" 



39 
40 
41 
42 
43 
44 



Total 



Zone Nb pa rtloules Poids^par teles goids 

Particules 

2 ■ u2 

inch inch 



A 
B 
C 
D 
E 



Quest ions 

I. Quelle est la quantite de cendres trouvees? A combien vous 
attendiez-vous? Expliquez la difference. 

2 A quel moment ont ete ejectees les plus grosses particules - au 
debut de I'eruption ou a la fin? Sont-elles retombees pres du 
centre ou plus loin? Etaient-elles regulierement distribuees? 

Expliquez. , ^.-,0 

3. A quel moment ont ete ejectees les plus fines particules? - au 
debut de I'eruption ou a la fin? La plupart d'entre elles 
sont-elles retombees pres du centre? Expliquez. 

4. Est-ce que les particules etaient regulierement distribuees 
autour du centre? Si oui, pourquoi? Si non, pourquoi? 

5 Est-ce que les resultats confirment I'hypothese? Dans quelle 
mesure la conf irment-ils ou 1 ' inf irment- ils ? 

6. Y-a-t-il d'autres hypotheses possibles qui puissent mieux 
expliquer les resultats? Comment pourr iez-vous les verifier? 

7. Pouvez-vous detecter des erreurs qui se seraient glissees dans 
1 'experience? Pourriez-vous les corriger? 




1) Nbmbre de particules par inch 
en fonction de la distance h 
partir du centre 



^ distance k partir du centre 



0) 



o 
o 



H 

to 
d 

O 

04 



100- 
♦0 . 

to 4- 

70 
£0 < 
SO ■ 
-CO- 
JO - 
20 + 
10 
0 



♦ ■ t I 1 i 1 I I 



® ' ^ ^ ^ 5 & 7 8 y 10 n 

Distance du centre (inches) 



I 



I 

f< 
12 

10 - 
6 

4 4- 

2 

0 ' 



H — i — i — J — 



I 2 3 



H — f- 
10 II 



Distance du centre 



(j) .010 
^ .»09 

O .CO. 4- 

■P J007 
3 .OOi 

.oos 
.o« -f- 
.003 - 

^ .00. 
.00. 4. 

04 .too 



' ^ ^ 1 i f f I ? I { - 

' 2 3 4 S 6 7 8 J 10 M 



Distance du centre (inches) 



0) 

o 



I 



0) 



0) 
■H 
0) 

04 



t y I 



I ^ ^ ' ^ ^ I " 
Ddbut Milieu Tin 
Moment de 1' Eruption 
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2®) Quelpues idees de tra vaux de recherche en ohimie 



1. Combien de grammes d'eau peuvent etre absorbes par 0.05 g 
de papier buvard, de papier journal et de papier de cahier? 

2. Quel est I'effet de la superficie exposee d'une substance 
sur sa dissolution dans un liquide? Essayez de dissoudre un 
gros morceau d'une subatance quelconque; puis cassez-le en 
petits morceaux (vous pouvez utiliser du sucre roux). 

3. Est-ce que, a temperature egale, tous les produits 
chimiques se dissolvent dans la meme quantite d'eau? 

4. Quel est I'effe*; de la Vitesse d'evaporation sur la 
formation d'un cristal? Preparez une solution sursaturee de 
sel. Versez-la dans plusieurs recipients aux goulots de 
tailles differentes (controle de I'evaporation ) . Faites 
tremper une ficelle au milieu de la solution saline dans chaque 
recipient • 

5. Quel est I'effet de la temperature sur la formation des 
cristaux? Preparez une solution sursaturee de sel de magnesium 
ou d'aluminium'. Versez-en un peu sur un morceau de verre chaud 
et un peu sur un morceau de verre froid. 

6. Pouvez-vous decouvrir la temperature a laquelle 
cristallisent divers produits chimiques en solution? 

7c Quel est I'effet de 1 'augmentat ion du courant electrique 
sur la Vitesse a laquelle les molecules d'eau se decomposent 
pendant une electrolyse? Est-ce-que 1 ' elect rolyse a lieu avec 
un courant alternatif comme avec un courant continu? 

8. Pourquoi I'eau de chaux devient-elle laiteuse quand on y 
melange du gaz carbonique? Preparez de I'eau de chaux en 
melangeant une cuiller a cafe de chaux avec 500 ml d'eau. 
Quand la chaux sedimente au fond de la bouteille, filtrez le 
liquide, puis vissez solidement le couvercle. 

Est-ce que I'air qui nous entoui e contient du gaz carbonique? 
Placez une assiette d'eau de chaux sur la table. Attendez, 
puis observez. Si le gaz carbonique est present dans I'air, 
devrait y avoir de I'ecume sur I'eau. 
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9. Quels sont les liquides et autres produits que vous 
connaissez qui contiennent du chlore? Melangez 1 g d'amidon 
avec bO ml d'eau. Chauffez le melange jusqu^'a ce qu^il^ 
bouille. Faites-y dissoudre une tres petite quantite d'iodure 
de potassium. Trempez-y des bandes de papier filtre ou de 
papier buvdrd et faites-les secher. Ces bandes virent au bleu 
en presence de chlore. 

10. Comment est-ce que les ions de differents metaux affectent 
la couleur du borax quand il est expose a une flamme t. as 
chaude? Faites une petite boucle au bout d'un fil au nichrome 



en 1 entourant autour d un crayon affute. Fixez i'autre bout du 
ril.il 'f" morceau de liege. Le liege vous servira de poignee. 
noTr rlLll " metallique et trempez-la dans du borax fondu 
pour former une gouttelette. Effleurez la substance a etudier 
11 \ gouttelette puis chauffez celle-ci dans une flamme tres 
chaude. Vous pruvez utiliser un chalumeau et une lampe a 
al^ool. La couleur de la gouttelette froide oomparee a celle de 
ia gouttelette chaude permet de determiner le metal. 

11. Verifiez la durete de I'eau dans votre region. Preparez une 
solution indicatrice: faites dissoudre environ 1 g de savon en 
flocons dans er.viron 20 cc d'alcool a bruler. Filtrez la 
solution. Verifiez votre echantillon d'eau: remplissez a moitie 
une carafe d eau et ajoutez-y environ 10 gouttes de votre 
solution savonneuse. Couvrez et secouez la carafe. La quantite 
de mousse indique le degre de durete de I'eau: une eau tres dure 
fait peu de mousse. Faites aussi I'experience avec de i'eau 
distillee et de 1 eau de pluie. 

12. Quelle sorte de savon ou de detergent donne le plus de 
mousse? Remplissez des eprouvettes avec divers types de 
detergents et de savons. Ajoutez quelques gouttes d'huile. 
Quels sont les detergents et les savons q-ii se melangent a 

1 huile? Ajoutez une part d'eau de chaux pour 2 parts de 
solution. Secouez I'eprouvette et comparez la quantite de 
mousse avec celle des autres solutions savonneuses. 

13. Determinez le pH de differents sols autour de votre 
village. Titrez le sol avec une base ou un acide de force 
connue. Quelle autre experience chiraique connue peut-on faire 
sur les sols? 

U. Pouvez-vous rassembler les vapeurs d'une flamme de bougie et 
les transformer en solide? Canalisez les vapeurs de la flamme 
jusque dans une bouteille froide en utilisant un tube coude en 
verre . 

15. Quelle est la taille d'une molecule? Faites dissoudre 1 g 

_ A » * ^ t - dsns 100 cc d'eau. Cela vous donne 

une solution a 1/100. La couleur CLt due aux molecules de 
KMnO^j qui se dispersent dans I'eau. Otez 10 cc de cette 

solution et melangez-les a 90 cc d'eau claire. Vous avez 
maintenant une solution a 1/1000. Pouvez-vous voir la couleur? 
Repetez ce que vous venez de faire avec plusieurs autres 
bouteilles d'eau. Assurez. vous de toujours prendre la solution 
coloree de la bouteille contenant la solution la plus faible. 
Pouvez-vous encore voir les molecules quand vous avez dilue la 
solution a 1/1 000 000 ? 

16 Comment peut-on empecher le fer de rouiller? Si la rouille 
est due a une reaction du fer avec I'oxygene, au cours d'une tres 
lence combustion, pouvez-vous recouvrir des clous avec divers 
produits afin d'empecher I'oxygene d'atteindre le fer? Est-ce 
que le fer peut rouiller en I'absence d'humidite? 

O 78 

ERIC 80 



18. Pouvez-vous fabriquer votre propre papier photographique 
et prendre des photos avec? Melanpez du bromure d'argent a de 
la gelatine et etendez le tout sur un papier fort. Fixez le 
papier sur un morceau de contre-p .aque et mettez-le au soleil. 
Placez un objet quelconque, tel qu'une feuille par exemple, sur 
le papier et recouvrez-le avec un morceau de verre. Pour fixer 
I'impression apres que le papier ait vire au violet fonce, 
trempez-le dans une solution d 'hyposulf it e pendar.t environ 10 
minutes . 

19. Quels liquides sont des colloides? Faites passer un 
etroit rayon Je lumiere a travers le liquide a etudier. Si 
celui-ci est un colloide, les grosses particules refletent la 
lumiere et on peut voir le rayon lumine x. Essayez avec des 
shampooings, des huiles pour cheveux, de I'^essence et tout 
autre liquide . 

20. Comment pouvez-vous differencier plusieurs tissus? Faites 
b ruler de petits morceaux de tissu a la f lamme d 'une lampe a 
alcool. Observez et notez les caract Iris t iques de la flamme, 
I'odeur et les cendres qui restent. On peut concevoir une 
experience chimique pour s'en assurer en utilisant une solution 
d'hydroxyde de sodium puis une solution d'acide chlorhydr ique 
sur chaque petit echantillon. 

21. Vous pouvez fabriquer du papier tournesol si vous faites 
bourllir des rubans de chou rouge que vous laisserez ensuite 
tremper pendant une demi-heure. Ce liquide peut alors etre 
utilise comme indicateur. Trempez-y des banded de papier 
caique ou de papier buvard et laissez-les secher. 

Essayez de fabriqu^ir d'autres indicateurs en utilisant des 
myrtilles, diverses fleurs et d'autres vegetaux. 

22. Quelle relation y-a-t-il entre la distance d'une electrode 
a I'autre et I'intensite du courant qui passe dans une solution 
electrolyt ique? 

23. Quel acide est le meilleur conducteur? Est-ce que la 
conductivite depend de la concentration en ions H ? Quelle 
est la solution molaire de NaCl qui offre la meilleure 
conductivite? 

24. Quelle est la concentration des ions H**" (pH) pour la 
loeme solution de HgSO^, HCl, HNO^, acide carbonique et 
acide oxalique? 
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B) BIOLOGIE 
1 *• ) Exemples de rapports de reohorohe 
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EFFET DE L ^EXERCICE^_SUR LE META3QLISME 
Introduot ion 

Le metabolisme est la somme de toutes les transformations 
chimiques qui ont lieu dans le corps humain. Une des composantes 
majeures de ce processus est la production d'energie qui a lieu a 
l^interieur de chaque cellule. L^oxygene est absorbe par la 
cellule, puis est utilise pour produire de I'energie. Un des 
produits secondaires de ce processus est la production de COg, 

un dechet qui doit etre elimine du corps. Transport! par les 
globules rouges du sang jusqu'aux poumons, le COg est elimine 

par un processus d'echanges gazeux a I'interieur de I'Avcoli. 
Le gaz carbonique se depose et les globules rouges sanguins 
ramerient de l^oxygene au reste du corps. Si on aoMve le 
metabolisme du corps, le COg est produit en plus grande 

quantite, et sa concentration dans le sang augmente. Cette 
concentration est detectee par un centre nerveux situe dans le 
cerveau qui controle le rythme ^respiratoire . II semble done 
normal que celui-ci soit accelere afin d'apporter davantage 
<i^oxygene aux cellules du corps et eliminer en meme temps le 
surplus de COg produit par le processus respiratoire des 
cellules . 

On observe couramment 1 'acce lerat ion du rythme respiratoire 
quand un individu effectue un travail de force. De plus, le 
corps surchauffe; les glandes sudoripares se mettent a 
fonctionner pour eliminer I'exces de chaleur grace a un mecanisma 
de ref roidissement par evaporation ( ref roidissement de la peau 
et done des vaisseaux nanguins dilates qui 3e trouvent sous 
celle-ci) . 

^Si, au oours d'ex2rcices "igoureux, il y a ef f ect ivement une 
acceleration du rythme metabolique, alors il devrait y avoir 
egalement davantage de COg exhale. D'apres nos observations 

precedentes, il semblerait qu'il en soit ainsi. Cela veut dire 
que l^on peut predire qu^'un accroissement d'exercioe corporel 
devrait provoquer 1 'elimination d'une plus grande quantite de 
COg et I'augmentation de la temperature de surface (peau), du 

rythme respiratoire et de I'activite des glandes sudoripares. 
Experience 

k^S. 3uiets: Les 48 eleves d'unt; classe de Science (24 
gar9ons et 24 filles), d^age allant de 14 a 16 ans, ont 
constitues les su jets ^d 'etude de Inexperience. La moitie des 
filles comme la moitie des gar9ons etaient vegetariens. Tous 
itaient apparemment en bonne sante. 
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L^e_materi.ejL : Le materiel consistait en 12 flacons identiques 
de 250 ml et 12 tubes en verre de 20 cm de long et de 3 mm de 
diametre interieur. Une solution a 5% de phtaleine de phenol 
a ete utilisee comme indicateur et I'agent de titrage etait une 
solution a 0.04% de NaOH. 

Ija_me thod^e : Avant que les sujets experimentaux n'entrent dans 
la classe, on avait prepare tout le materiel. Dans chaque 
flacon, on avait verse les produits suivantsj 100 ml d'eau 
(pH verifie), 5 gouttes de la solution de phenophtaleine et 
assez de NaOH pour que la solution obtenue vire a un rose 
leger; on a essaye d'obtenir la meme couleur dans tous les 
flacons . 

On a*vait recommande aux eleves de prendre leur repas entre 
7 heures et 8 heu'^es. Quand ils sont entres en classe 
(premiere heure de cours), on leur a demand! de se reposer 
pendant un quart-d 'heure . Puis on les a divises au hasard en 
deux groupes. Chaque groupe comprenait 6 gar9ons et 6 filles 
vegetariens, 6 garyons et 6 filles non-vegetariens . On a 
soumis aussitot le groupe 1 a Inexperience. 
Celle-ci s'est deroulee ainsi: 

On a demand! aux eleves d'exhaler normalement pendant une 
minute, au moyen du tube coude, dans le flacon de 250 ml 
contenant la solution precedemment decrite. Au bout d'une 
minute, done, on a retire les flacons des mains des eleves et 
on a calcule leur contenu en COp de la maniere suivante: o.^ 
a verse quelques gcutt.3 de NaOH dans la solution legerement 
acide (la combinaison au COg et de I'eau donne une solution 
faible d'acide carbonique); on ajoute assez de gouttes pour 
rendre a la solution sa couleur originale rose; on compte le 
nombre de gouttes. Comme on sait qu'une goutte de 0.04% de 
NaOH equivaut a 10 micromoles de COg, on peut en deduire le 
nombre de micromoles de COg . 

Puis le groupe 1 effectue 5 minutes d'exercice intense 
( jogging sur place a 168 pas /minute) et, quand ils ont t ermine , 
on recalcule le COg qu'ils exhalent. 

Quant aux eleves du groupe 2, ils doivent faire 5 minutes 
d'exercice intense aussitot apres les 15 minutes de repos et on 
calcule le COg exhale. Puis on les fait se reposer pendant 
30 minutes; on con side re qu'ils sont en etat de repos et on 
recalcule le COg. 

Le matin suivant, on repete la meme experience, mais les 
groupes sont inverses. C'est-a-dire que le groupe 1 fait ce 
que le groupe 2 a fait le matin precedent et le groupe 2 fait 
ce que le groupe 1 a fait la veille. 

Remarquez bien que les resultats tiennent compte du 
groupe , du sexe du sujet et du fait qu'il est ou non 
vegetar ien . C es donne es seront combinees 8i on ne trouve 
aucune difference entre les deux groupes aufcres que celles 
resultant des conditions experiment ales et de con t role . 

Resultats 

Les resultats obt enus sont donne s ci-dessous. Ils sont 
donnes en micromoles de CO^ produit. 
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TABLEAU 1 
Result at s par sujet 



(GR 2) 



Sujet S^xe Regime Exercice Repos Difference 

( micromoles ) ( micr omoles ) ( micr omoles ) 
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111 
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V 
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NV 
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69 
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M 


NV 
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58 


42 


M 


NV 
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F 


NV 
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87 


44 


44 


F 


NV 
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86 
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45 


F 


NV 
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90 


63 
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99 


40 


47 


F 


NV 
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TABLEAU 2 
Moyennes 



Repos 



Exerc:\ce 



Gar9on 



Fille 



Vegetarien 1 1 4 

Non-vegetarien 112 

Vegetarienne 9 1 

Non-vegetarienne 90 



167 
169 

142 
142 



TABLEAU 3 

Moyennes combinant les resultats des sujets vegetariens et 

non- vegetariens 

Repos Exercice Difference 

Gar 9 on HT ^68 " 55 

Fille 90.5 142 51.5 



TABLEAU 4 

Quantite totale de COg exhale (en micromoles) par groupe 

Repos ^ Exercice Difference 

Groupe" 2483 3753 ^270 

Groupe 2 Z399 3653 1254 

Differences 84 100 



TABLEAU 5 

Moyennes de COg exhale par individu 



Repos Exercice Difference 



Groupe 1 103.5 156.5 53.0 

Groupe 2 100.0 152.5 52.0 

Differences 3.5 4.0 
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Graphia ue du r y thme metaboliguQ 

190 ^ 



170 — 



3 IM — 

o 

O 140- 



O 

110' 

lo'o- 

>0 - 



i 




Gargon 



Fille 



Repos 



Exercice 



Le Tableau 4 donne la somme des donnees 
pour le groupe 1 et pour le groupe 2. 
moyennes. II est evident que le fait d 
a un autre n'a pas d'influence sur les 



Les jdonnees brutes du 
premier jour apparaissent 
dans le Tableau 1 . Le 
Tableau 2 donne les 
moyennes au repos et en 
periode d'exercice, pour 
les deux jours , par 
individu male ou femelle, 
vegetarien ou non. On 
voit que les resultats 
sont semblables pour les 
individus vegetariens et 
ceux qui ne le sont pas. 
Le Tableau 3 combine les 
resultats des groupes 
vefitarien et non vegeta- 
rien et donne les 
moyennes de la variable 
indepeuaante par individu 
male ou femelle. 
A la vue de ce tableau, 
on peut conclure qu'il y 
a de grandes differences 
envre le^^ metabolismes 
males et femelles, mais 
que le taux d'accrois- 
sement du ux condition^- 
experimentales est assez 
constant . 

brates du premier jour 
Le Tableau 5 en donne les 
'appartenir a un groupe ou 
resultats . 



Discussion 



Apres examen des donnees, nous sommes obliges de conclure 
qu il n y pas de difference dans le -ythme mitabolique entre 
vegetariens et non-vegetar iens mais qu'il y a une grande 
difference entre les rythmes mitaboliques des individus males et 
femelles. L action de la variable independante est manifeste et 
constante tout au long de I'experience et chez tous les 
individus. 

r^v^hS" ^ egalement remarque qu'au cours d'un exercice soutenu, le 
rythme respiratoire des sujets s'accelerait et culminait a la fin 
dpv^n^" exercice. Les sujets transpiraient beaucoup et nous 
devons en conclure que cela est du a un accroissement de la 

eJl^'mL^'n"""' augmentation de chaleur est 

elle-meme due a une oxydation accrue, ce qui explique le rythme 
metabolique accelere. i' e xe rytnme 

II est done evident qu'un effort soutenu provoque, a la fois 

QuLt'tTde'co"'?" respiratoire et une augmentation de 1^ 

quantite de COg elimine par le corps. 
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Se pose maintenant la question de savoir de combien il 
faut accroitre I'activite physique pour provoquer une 
augmentation de la quantite de COg exhale par unite de 

temps. Pour resoudre ce probleme, on aurait besoin de pousser 
plus avant 1 'experience at d'etudier des types d'exercices 
differents. De meme, quelle est la relation quantitative entre 
1 'accroissement de chaleur et la quantite de sueur produite? 

II semble que le rytme respiratoire soit con t role par un 
senseur quelconque qui enregistre le taux de CO^ dans le sang 

et modifie en consequence I'activite metabolique du corps. 

La question qu'on peut se poser maintenant est de savoir 
si on peut provoquer une augmentation de ^'activite metabolique 
sans faire d'exercice. On remarque le meme phenomene quand les 
gens sont effrayes. C'est-a-dire qu'il y a accroissement du 
rythme respiratoire et de la transpiration, quoique, sans 
doute, en quantite inferieure. Cela semblerait indiquer que 
I'activite metaboxique peut ef f ect ivement etre accrue sans que 
le moindre exercice entre en jeu et qu'elle est controlee 
egalement par un agent autre que le taux de CO^ dans le 

sang. On peut alors se demander quel serait I'effet, sur 
I'activite metabolique, d'une augmentation artificielle du 
rythme respiratoire (peut-etre par 1 ' intermedaire d'ane 
hormone ) . 

Pendant cette experience^ on a remarque que les sujets 
transpiraient enormement en perioue d'exercj.ce. Par 
consequent, si on auginentait art if iciellemeni; la transpiration 
( c' est-a-dire qu'elle ne serait pas provoquee -^^r un exercice 
quelconque ) , est-ce que cela provoquerait un accroissement du 
rythme metabolique? Si oui, quel serait le mecanisme de 
cent role? 

Nos result at s nous suggerent encore ane autre 
experience. Si on demandait simplement au sujet de respirer 
plus vite (hyperventilation) sans fair^ c 'exercice, esc-ce 
qu'on pourrait observer, au bout de periodes d 'hyperventilation 
de longeurs variees, une augmentation de la quantite de CO^ 
produit? Ces conditions experimentales perme t t raient 
d'accioitre le rythme respiratoire sans pour autant augment er 
de maniere significative I'activite physique et sans introduire 
d'hormones dans le circuit sanguin : il pourrait etre 
interessant d'en observer les effets. 

II scLiblerait done que nous avons plus d'un centre (?e 
cent role de I'activite metabolique . L 'augmentation de cette 
derniere est inrtiquee par un syndrome de phenojienes observables 

- augme*" '..at ion de la temperature corporelle, 

- augiiion tat ion de la production de CO^ par unite de 
temps , 

- accroissement de la trans pir at ion , 

- accroissement du rytme respiratoire. 

On a suggere que ces quatre mesures soient etudiees 
independamment de 1 ' exercice phy s ique et que leurs effets 
soient dument observes. 
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De meme, il serait necessaire de definir plus clairement la 
variable "exercice", c'est-a-dire qu'on devrait demander au 
sujet d effectuer des exercices d'inten^ites variees; on devrait 
alors enregistrer les resultats des mesures du rytme metabolique 
a chaque fois. ^ 

II est evident aussi qu'on manque d ' inf ormat ions sur les 
rapports de 1 activite metabolique avec certaines variables 
incv. nuelles telles que I'age, le poids, la tonicile musculaire 
et ie i,exe . 



Resume 



On a mene une experience en vue d'observer I'effet d'un 
exercice intense sur I'activite metabolique de 2ii eleves dont les 
ages s etendaient de U a 16 ans. Les sujets ont ete separes 
selon leur regime et leur sexe et les resultats ont Ite donnes 
separement. ^On a trouve qu'en piriode d'activite physique, le 
00^ produit^etait plus abondant qu'en piriode de repos. On a 
egalement decouvert que les gar9ons ont une activite mitabolique 
plus grande queries filles mais qu'il n'y a aucune difference due 
a un regime vegetarien ou non. 

On a suggere que les variables "exercice" et "individu" 
soient plus clairement cernees et que les indicateurs de 
1 activite metabolique (transpiration, rhytme respiratoire 
accru, production de CO et chaleur corporelle) soient etudies 
en dehors de 1 etat d exercice. 



EmT__D E_L A TEMPERATURE_SUR_.LA VITESSE DE DIFFUS ION 




Intr oducti on 

Quand on chauffe un liquide, on remarque qu'il a tendance a 
accroitre son taux d activite. Les courants de convection en 
sont un exemple. Dans le cas de la diffusion, les particules du 
solyant et du solute passent a travers la membrane. Le nombre de 
particules qui passent a travers depend du nombre et de la taille 
des ouvertures dans la membrane. II se pourralt egalement qu'il 
depende de 1 activite de la molecule. s'il en est ainsi, on peut 
Chauffer le liquide et les particules devraient alors passer a un 
rythme accelere a travers la membrane. 

Experience 

Methode: Pour verifier cette hypothese, on a attache un 
papier de cellophane au-dessous d'une bouteille de medicament 
sans^fond. Puis on a rempli cette bouteille d'une solution 
sucree. On a forme le goulot avec un bouchon de caoutcnouc a 
travers lequel passait un tube en verre. On a rempli a peu pres 
le ^/3 de celui-ci avec la solution sucree. On y a attache un 
morceau de papier millimltre afin de pouvoir mesurer le niveau du 
liquide. 
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DIFFUSION DBS LIQUIDES A TRAVERS UNE MEMBRME 




On a alors place I'ensemble dans un becher contenant de I'eau en 
quantite suffisante pour recouvrir totalement la membrane. Un 
thermometre trempe dans I'eau permettait d 'enregistrer les 
temperatures. Le^niveau de la solution sucree dans le tube en 
verre etant releye, I'experience a commence. La Vitesse de 
diffusion^a temperature ambiante a ete enregistree; puis on a 
chauffe i'eau pour^relever les vitesses de diffusion a des 
temperatures plus elevees. Ces releves ont ete effectues toutes 
les demi-heures. 



Reaultats 

Les resultats sont donnes ci-dessous 



Essai Temperature 
°C 



1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 



20, 
27, 
34, 
35, 
39, 
40. 
45. 
45. 
50. 



49.0 



Premiere 
Lecture 
cm 



3 
4 

3 
5 
4 
5 
4 
3 
4 
5 



Deuxieme 
Lecture 
cm 



5 
6 
6 
7 
7 
9 
9 
8 
9 

10 



Difference 
cm 



Temps ecoule entre chaque lecture = 30 mn 



2 
2 

3 
2 

3 
4 
5 
5 
6 
5 



Discussion 

La vitesse^de diffusion croit avec la temperature et ceci est 
probablement ^du a une augmentation de I'activite des molecules, 
li semble qu'un changement donne ds temperature provoque un 
changement constant du rythme de diffusion. II serait 
souhaitable , ^cependant , que cette etude soit poussee plus avant 
pour mieux definir cette relation lineaire. 



Resume 

On a fait unc experience pour obser^^er la Vitesse de 
mouvement des particules a travsrs une membrane a des 
temperatures varices. On a etudie la diffusion a travers une 
membrane separant une solution sucree et de i'eau en enregistrant 
la montee du niveau de la solution sucree en fonction de la 
temperature, II s'est avere qu'un meme changement de temperature 
donne des changements constants du rythme de diffusion. 
Cependart, une etude plus approfor.die Cot necessaire afin de 
aieux demontrer ce phenoae.ie. 




EFFET D'UN ECLAI RAGE PROLONGE SUR LA CROISS ANCE PES 

— PLANTES 



Introduction 

On observe couramment que la plupart des plantes poussent 
mieux la ou il y a beaucoup de lumiere. La raison en est, 
peut-etre, que ces plantes peuvent produire plus de nourriture, 
grandissent done davantage et restent en meilleure sante. II 
semblerait que la lumiere soit necessaire a la production de 
nourriture et done a la photosynthess . 

Si la photosynthese exige une grande quantite de lumiere, 
alors des variations dans la luminosice orovoqueront des 
variations dans I'activite photosynthe t icue . 

Experienoe 

Sujets : Nous avons utilise des feuilles d'Hydrilla. 

Materiel : On a fabrique un appareil qui permettait de 
capter I'oxygene produit par la photosynthese ( voir ^dessin) . 
II consistait en un entonnoir decoupe dans le haut d'une 
bouteille en plastique; un tube a essai recouvrait le haut de 
I'entonnoir. 

Methode : Nous avons place cet ensemble dans un becher plein 
d^eau et mis les feuilles d'Hydrilla sous 1 'entonnoir . ^ Nous 
avons rempli le tube a essai avec de I'^eau; I'oxygene emis par 
les feuilles faisait baisser le niveau d'eau, offrant un 
systeme de mesure tout a fait sat isf aisant . Une ampoule 
electrique de 6" watts placee a 5 cm des feuilles est restee 
fc^llumee pendant une semaine. Toutes les 24 heures,^ la quantite 
d'oxygene produit a ete enregistree. On a aussi verifie qu'il 
s'agissait bien d'oxygene grace a la methode d'absorption par 
le pyrogallol alcalin (acide pyrogallique dilue dans de 
I'alcool) . 

Result ats 



Les resultats sont presentes ci-dessous: 



Jour 


Nombre d'heures 


Quantite totale 


Quantite 


d'Og 




d 'exposit ion 


d'Og emis 


e' is par 


jour 


1 


24 


1 1 


1 1 




2 


48 


22 


10 




3 


72 


32 


11 




4 


96 


42 


10 




5 


120 


51 


9 




6 


144 


60 


9 




7 


168 


67 


7 





89 



EXPERIENCE DEMONTRANT LA PHOIOSYNTOESE 




Les conditions anormales d'une exposition permanente a la 
lumiere semblent avoir eu un effet nefaste sur I'activite 
photosynthet ique . 

Questions 

1. Que pouvez-vous conclure a la fin de cette experience ? 

2. Y-a-t-il certaines variables qui n'ont pas ete controllees ? 
Lesquelles ? Comment pourr iez-vous obtenir un meilleur 

con t role decetteetude? 

3. De quelle fa9on pourr iez-vous effectuer un meilleur controle 
sur le deroulement de cette experience ? 

4. Est-ce-que I'intensite de la lumiere aurait un effet sur 
I'activite phot osynthet ique si le temps d'exposition etait 
celui auquel une plant e est normal ement sou mis ? 

5. Existe-t-il un temps d'exposition journalier optimal ? 



ACT ION DU PH SUR L'ACTIVI T E ENZYMATIQUE 



Introduction 

La digestion dai.s I'estomac a lieu dans un milieu acide a 
cause de la secretion d'acide chlorhydr ique par I'estomac. 
Dans la bouche, le milieu n'est ni alcalin, ni acide. C'est la 
que commence la digest ion des amidons grace a l' enzyme 
pty aline . 

Si la digestion des amidons par la ptyaline a lieu en milieu 
acide, alors nous pouvons supposer qu'elle continue une f ois 
que la substan'''e a atteint I'estomac. D'un autre cote si dans 
un milieu acide, la ptyaline cesse toute activite, alors nous 
pouvons en deduir^ que la decomposition des lidons en sucres 
par la ptyaline esz achevee quand la nourr ..re atteint 
I'estomac . 

Si on change le pH neutre d'une solution d' am id on con tenant 
la ptyaline, il se peut qu'il y ait une difference dans la 
quantite d'amidons transformee en sucres. 

Experience 

Methode : Trois tubes a essai ont ete utilises; on y a verse 
3 a 5 cc de salive dans chacun. Dans un des tubes, on a ajoute 
une petite quantite d'acide chlorhydr ique dilue et dans un 
autre, un petit peu d'hydroxyde de sodium. On a laisse au 
troisieme tube son pH normal. Puis on a ajoute environ 5 cc 
d'une solution d' am id on dans chacun des tubes^que 1 'on mit 
alors a tremper dans de I'eau chauffee a 98.6 F pendant 
quel que s minutes . On a en suite verifie leur cont enu en ami don 
au moyen d'une solution de Lugol. 
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Resultais 



Les resultats sont donnes ci-dessous: 
Tube_a_ess.ai Observation 



Deduction 



l.iT/^t] u . . Presqu incolore digestion a lieu 

acide chlorhydrxque bleu fonce pas de digestion 

hydroxyde de sodium bleu fonce pas de digestion 



Discussion 



II semble bien que lorsque la ptyaline se trouve en milieu 
acide ou alcalin, elle cesse son activite digestive. Cependant, 
les valeurs du pH des solutions n'ont pas ete determinees et il 
se peut que dans des conditions moins acides ou moins alcalines 
la digestion ait quand meme lieu. On pourrait poursuivre 
1 experience pour affiner cette recherche. 



ACTION DE LA TKMPFIRATURE SUR LA DIGESTI ON DE L^AMTnOM 



Introduct ion 



la DluDarrJpr-^r^ ^"^ ^^"^ ^^li^e de 

la plupart des etres humains. Sa fonction est de digerer 

r.n!^^°"; queues conditions accomplit-elle le mieux sa 

fonction? Quel est I'effet de la temperature sur la digestion de 
1 amidon? On pense qu'il existe une temperature optimale pou^ Te 
bon fonctionnement des enzymes; cela doit done etre vrai pour la 
ptyaline aussi. Si la temperature du corps est la temperature 
optlcale pour que la ptyaline transforme l"amidon en sucre, un 
abaissement ou un accroissement de temperature devraient 
provoquer un ralentissement de I'activite de conversion. 

Expe"ience 

On a eu besoin de quatre solutions. La premiere a ete 
oilt^'T. ^" ''i"?^"^ d'abord la bouche puis en machant un peu de 
cire de paraffine pour stimuler la secretion. On a alors dilue 
la salive avec de 1 eau distilleee jusqu'a ce qu'on obtienne une 
solution a 0^ La solution d'amidon a ece faite en ajoutant 50 
g d amidon a 200 ml d'eau distillee chaude. Les reactifs etaient 
une solution de Benedict que I'on s'est procuree a' la phLmacir 
et une solution de Lugol. H"<:ii "icii,x« 

Dans 10 tubes a essai, on a verse 10 ml de la solution 
d amidon. 
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Dans cinq d'entre eux, on a ajoute un peu de solution 
salivaire. Nous avions ainsi deux groupes de tubes a essai : 
cinq avec de la salive, cinq sans salive. 

Un des tubes de chaque groupe a immediat ement ete pose sur 
de la glace. Deux tubes ont ete conserves a temperature 
ambiante; deux autres ont ete mis dans un bain d'eau a une 
temperature constante de 38*'C; deux autres ont ete mis dans un 
bain d'eau a une temperature constante de^58°C; les deux 
derniers ont ete mis a bouillir dans de I'eau^a 100°C. 

Toutes les dix minutes, on a pr-e leve ^deux echantillons a 
partir de chaque tube. Dans I'un, on verifiait la presence 
d'amidon; dans I'autre, celle de sucre. 

Resultafes 

Les resultats sont donnes ci-dessous : 

A. Test de presence de l' am id on 



Type de Temps Echantillon Echant. 
solution ecoule a 100*' a 58° 

(mn) 



Enzyme 10 

" 20 

" 30 

" 110 

" 50 

" 60 



Pas d' 

enzyme 10 

" 20 

" 30 

" 40 

" 50 

" 60 



Echant. Echant. Echant. 
a 38*' a t*' a O*' 

ambiante 



Bleu fonce 
It 

tt 

It 

tt 

tt 



Bl. fonce Bleu clair 



Bl . Clair 
tt 

tt 

It 



Bl . fonce 
It 

It 

II 



Bl.tres cl. 
It 

Bl.tres pale " " 
Presque Violtt clair " 

incolore 



Bleu fonce 
It 

It 

It 

It 
It 



Bl. fonce Bleu pale Bl. fonce Bl. fonce 

It It »i " 

tt It It " 

It tt It »» 

It It It H 

It tt It " 



■^5 
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B. Test de presepce du sucre 



Type de Temps Echantillon Echant. 
solution ecoule a 100** a 55** 

(mn) 



Echant • 

a sa** 



Enzyme 
ti 

tt 

It 

tt 

*i 

Pas d' 

enzyme 
tt 

ti 

tt 

tt 

II 



'*Ci ant . 
a t° 

ambiant e 



Echant • 
a O*' 



10 
20 
30 
40 
50 
60 



10 
20 
30 
40 
50 
50 



Vert pale 
Verdatre 



Jaunatre 
It 



Vert pale 

Verdatre 
11 

It 

Jaunatre 
It 



Verdatre Jaunatre Vert pale Bleu pale 
" Jaune orange Verdatre 

" Brun-rouge " 

Jaunatre " Jaune 

" It tt 

11 



It 



It 
It 
It 
It 
It 



Bleu fonce Bleu pale 
Vert pale " 

" Vert pale 



Bleu pale Bleu pale 



tt 
tt 
tt 



It 
tt 
ti 
tt 
It 



It 
II 
It 
It 
It 



Questions 



1, 
2, 



4, 
5, 
6, 
7, 



8. 

11, 



Quelles conclusions pouvons-nous tirer de ces resultats? 

Pourquoi est-ce que le test revele la presence de sucre 

dans la solution qui ne contient pas d'enzyme? 

Est-ce que nous devons utiliser des quar^-^tes egales de 

solution de Benedict, d'amidon et de solution salivaire 

dans uoutes les manipulations ci-dessus? 

Expliquez votre reponse. 

Est-ce que toutes les variables ont ete controlees? 

Quand on^fait bouillir une enzyme, que lui arrive-t-il? 

Apres qu^on^ait eleve la temperature* d'une enzyme et qu'on 

1 ait^laissee refroidir, est-elle aus>i active qu'une autre 

qui n'a pas ete chauffee? Comment pourriez-vous le 

verifier? Comment controler iez-vous Inexperience? 

Au cours de Inexperience que vous venez de realiser, y 

avait-il des groupes temoins lai'^oss de cote? Expliquez 

votre reponse . Comment pourriez-vous eviter cela? 

Quel resultat obtenez-vous quand vous faites bouillir la 

solution d 'amid on seule? 

Faites une analyse detaillee de Inexperience sur la 
digestion que vous venez 4e realise.-'. Quelles sont vos 
conclusions? Pouvez-vous en tirer une loi generale? 
Comment feriez-vous pour verifier l^hypothese que si on 
augmente le temps de digestion, on obtient une quantite de 
sucre plus importante? Faites une description detaillee de 
Votre experienc<3. 
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LES COTYLEDONS 



Introduotion 

Une jeune plante developpe tout d'abord un cotyledon. 
Quelque temps apres, le cotyledon se racornit et meurt. II 
contenait des matieres nutritives et d'autres encore 
essentielles a la croissance de la jeune plante. A quel moment 
est-ce-que la plante verte devient independante de son 
cotyledon? 



Experience 

Quatorze poignees de 20 graines de haricot ont. ete 
pesees. Une premiere poignee de graines a trempe toute la nuit 
dans de I'eaa; on I'a plantee au matin. Ce soir-la, une 
seconds poignee de graines a ete laissee dans I'eau^toute la 
nuit et a ete plantee le lendemain matin. On a repete ce ^ ^ 
manege jusqu'a ce que toutes les poignees de graines aient ete 
plantees. 

Le matin suivant la derniere plantation, toutes les 
graines ont ete ramassees, poignee par poignee, lavees de 'tout 
grain de terre qui s'y collait encore et pesees immediatement . 
On a appele ce resultat le "Poids frais total". On a alors 
divise les poignees de graines en deux groupes. Les cotyledons 
du premier groupe ont ete sectionnes et peses (chaque poignee 
independamment des autres); ce resultat apparait dans la 
colonne: "Poids frais des cotyledons". Le deuxieme groupe fut 
expose au soleil pour en faire evaporer toute I'eau. Quand les 
graines ont ete seches, chaque poignee fut pesee afin d'en 
conraitre le poids sec. Puis on a coupe les cotyledons sees et 
on les a peses. Les resultats donnent le poids moyen de chaque 
poignee de graines. 



Resultats 



Poignee Poids total Poids frais Poids total Poids sec moyen 
frais moyen moyen des sec moyen des cotyledons 

coty ledons 

. ____ 

2 

3 

n 

5 
6 
7 
8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 



Questions 



chacune des informations suivantes sur du papier 
?otarfrIL'^ fonction de I'age de la poignee de grained poids 
IT. I ^"""^^ "^y^" '^^^ cotyledons, poids total 

sec moyen, pox-ds sec moyen des cotylldons. Vous donnerez I'age 
reiatif de chaque poignee en commen9ant par la derniere ooiKnee 
Pouvez-vous deduire du graphique obt'enu i'age ou la jeune Jlant^ 
s individualise de son cotyledon et commence a vivre de sa propre 
activite photosynthetique? propre 



ACTION D_E LA LONGUEUR D 'ONDE SUR LA PHOTOSYNTHESR 



Introduction 



La photosynthese a lieu a la lumi^re solaire. La lumiere 
solaire -ou^lumiere blanche- est composee de lumieres aux 
longueurs d ondes tres differentes. 

Si le spectre d 'abso.'pt ion de la chlorophylle peut servir 
d indicateur des longueurs d'onde qui sont necessaires a la 
photosynthese, alors la lumiere rouge et la lumiere violette 
produiront plus d amidon dans une feuille que d'autres couleurs. 

Experience 

Methode: Nous avons choisi, sur la meme plante, quelques 
rpmii H ^"^,°^^^°teristiques a peu pres semblables. Nous avons 
rempli des bechers avec des liquides aux couleurs variles- 
rouge, vert, bleu, jaune, orange et violet. Apres avoir verifil 
que tous les liquides avaient la^meme intensiti et atteignaienJ 
tous le meme niveau dans leurs bechers, nous avons place une 
feuille sous chaque becher de telle sorte qu'aucune lumiere ne 
pouvait atteindre la feuille sauf celle qui passait a t^avers le 
liquide colore du becher. ^ ^ travers ±e 

a npn°n^/^^ bechers, avec les feuilles en-dessous, furent places 
a peu pres au meme endroit au soleil. Enfin, nous y avons place 

iLT 3"^ 1^ lumiere solaire Iclairant la feuille ^i.t a 
feuillls mtensite que celle atteignant les autres 

Au bout d^une journee en plein soleil, nous avons mesure le 
contenu en amidon de chaque feuille. 

Questions 

1. Est-ce que toutes les i^ariables ont Itl contrSlees? 

«uel effet cela pourrait-il avoir sur les resultats si la 
variable "intensite" n'ltait pas contrSlle? 

SJ^tT -H'"J"°'* extraire la chlorophylle et etudier son 
spectre d absorption? 
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Identifiez la variable dependants, la variable 

independante et le temoin dans cette experience. 

Vous n'utilisez qu'une feuille pour chaque becher; vous 

attendez-vous a ce que les resultats soient precis? 

Comment pourr iez- vous verifier le contenu en amidon des 

feuilles avant qu'elles ne soient exposees aux conditions 

exper imentales? 'rist-ce important? 

Qu'auraient ete les resultats, a votre avis, si 

Inexperience avait eu lieu avec des feuilles laissees sur 

la plante vivante? 

Est-ce que les conditions ci-dessus auraient affecte vos 
resultats? 

Quelle experience vous suggere ceci? 



) Quelques idees de travaux de recherche en biologie 



Quels aliments cent iennent des graisses? 

Ecrasez des morceaux de nourriture et mettez-en un peu au 
fond d'un tube a essai. Recouvrez avec quelques gouttes de 
tetrachlorure de carbone. Laissez agir environ 10 mn. 
Versez quelques gouttes de ce melange sur un morceau de 
papier bianc. Quand le tetrachlorure de carbone s'est 
evapore, examinez le papier. Si I'aliment oontient des 
graisses, il doit y avoir une tache graisseuse transparente 
sur le papier. Prenez garde, les vapeurs de tetrachlorure 
de carbone sont dangereuses a respirer. 

Quelle est I'influence du gaz carbonique sur la croissance 
des plantes? Est-ce que les plantes vivraient dans une 
atmosphere contenant seulement du gaz carbonique? Et dans 
une atmosphere sans gaz carbonique du tout? 

Quelle est 1 'influence de 1 'oxygene sur la croissance des 
plantes? Une plante peut-elle vivre dans de I'oxygene pur? 
Et sans oxygene du tout? 

Quelle est la couleur de lumiere qui favorise la meilleure 
croissance des plantes? Couvrez quelques feuilles avec du 
papier cellophane d'une certaine couleur, quelques autres 
avec de la cellophane d'une autre couleur, etc... et 
calculez le contenu en amidon. 

Quels sont les organismes dans I'eau qui cherchent la 
lumiere? qui I'evitent? Couvrez les 3/^ d'une bouteille 
au goulot etroit avec du papier noir. Laissez-la deux 
jours sous une lumiere moderee. Etudiez au microscope la 
partie eclairee et la partie non-eclairee . 

'Jst-ce qu'on trouve des bacteries dans I'air? dans le 
sol? dans I'eau? sur les animaux? sur ^ vous-meme? 
Verifiez en faisant des cultures de bacteries sur^des 
tranches de pomme de terre: laissez une tranche a I'air 
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pendant une heure; placez ou frottez-en d'autres dans les 
differents milieux. Couvrez. Etudiez-les au bout de deux 
jours . 

Queues sont ler graines qui poussent le plus vite? 
Tapissez I'interieur d'un verre ou d'un flacon avec 
plusieurs epaisseurs de journaux. Placez differentes 
especes de graines entre le verre et le papier. Remplissez 
d'eau a moitie. Observez la germination des graines. 

Quelle est la Vitesse de croissance des racines et ou se 
trouve la partie de la racine qui croit? Faites des marques 
sur une jeune racine avec do I'encre de Chine et 
conservez-la humide. Chaque jour faites vos observations. 

Comment pousse une jeune feuille? Avec de I'encre de Chine, 
dessinez une grille sur I'une des faces d'une jeune 
feuille. Observez sa croissance pendant plusieurs jours. 

Combien de temps faut-il a un moustique pour digerer le 
sang? Vous pouvez voir la couleur rouge du sang a travers 
1 ' abdomen dilat e d 'un moustique bien nourri. 

Dans quel ordre avancent les pattes de divers types 
d'insectes? Comment I'insecte modifie-t-il son mouvement 
habituel de marche quand on lui enleve une ^tte ou plus? 

Comment est-ce que les fourmis savent reconnaitre le chemin 
emprunte par d ' autres fourmis? Est-ce qu'elles se 
souviennent du chemin paroouru ou bien s 'or ient ent-elles a 
la lumiere? Reconnalssent-elles le chemin a I'odeur? 
Essayez de detruire et de reformer des chemins avec de 
I'acide formique. 

Quels sont les insectes qui ont le pouvoir de se debarrasser 
de certaines parties de leur corps? Lesquels sont capables 
de regenerer ces parties manquantes? Est-ce que la 
regeneration des pattes n'a lieu que chez les jeuiies 
insectes ou bien est-ce que les adultes en sont capables 
aussi? 



Est-ce que les graines digerent I'amidon? Ecrasez des 
graines de haricots et verifiez leur contenu en amidon et en 
Sucre. Placez d' autres graines de haricots sur un buvard 
humide jusqu'a ce qu'elles germent. Calculez leur contenu 
en Sucre et en amidon . 

Quelle est la Vitesse de coagulation du sang de divers 
animaux? Comparez-la a celle de I'homme. Pour calculer la 
Vitesse de sedimentation, chauffez un morceau de tube en 
verre. Etirez les deux bouts jusqu'a les casser. Vous 
obtenez une certaine longueur d'un tube tres fin. 
Sterilisez le bout de votre doigt avec de I'cilcool. Piquez 
le avec une aiguille. Placez le tube en verre au-dessus de 
la goutte de sang. Celle-ci va etre happee par le tube. 



Examinez une petite partie du tube toutes les 15 secondes. 
Quand vous verrez de tres fins filaments^se former, cela 
voudra dire que la coagulation a commence. 

16. Quel est le rythme cardiaque moyen des eleyes de votre 
classe? Est-ce-que ce rythme varie avec I'age? Quel est 
I'effet, sur le rythme cardiaque, de diverses intensites 
d'activite physique? Quel est le rythme cardiaque moyen de 
divers animaux? 

17. Reperez les valves de vos veines. Ouvrez et fermez fort 
votre poing pendant plusieurs minutes pour faire ressortir 
les veines de votre bras. Partant de votre coude, suivez 
la veine avec un doigt jusqu'au poignet. Vous forcez ainsi 
le sang a s'ecouler de la veine. La veine sera videe 
depuis votre doigt jusqu'a la valve. 

18. Toutes les autres variables etant controlees, comment 
progresse la digestion de diverses substances? 

19. Quel est I'effet d'une augmentation de la temperature sur 
la respiration d'un cafard? 

20. Quel est ie spectre d'absorption de la chlorophylle? 

21. Qu'est-ce que c'est que la fatigue musculaire? Comment 
pouvez-vo'"3 la demontrer? 

22. Quel est I'effet de 1 'accroissement du voltage sur les 
reactions du muscle de la patte d'une grenouille? 

23. Qu'est-ce qui se passe quand on augment^e le temps de 
stimulation du muscle de la patte d'une grenouille? 

2k. Est-ce que des etats de fa'.igue repet es ^af f e ct ent le temps 
de recuperation du muscle de la patte d'une grenouille? 

25. Quels sont les effets de I'adrenaline et de 1 'ace tylcholine 
sur le rythme cardiaque d'une grenouille? 

26. Que sont les pigments sur une feuille? 'In quoi la qualite 
du sol af f ecte-t-elle la presence de ces pigments? 

27. Qu'est-ce qu'un reflexe? Dans quelles conditions peut-on 
observer un reflexe chez une grenouille? Comment ces 
conditions nous amenent-elles a comprendre la physiologie 
d'un "arc reflexe" ? 

28. Quelle est la taille des pores dans une membrane plastique? 

29. S-^ on empeche beaucoup de feuilles d'une plante de 
fabriquer de la nourriture, et bien que ces feuilles soient 
encore attachees a la plante, est-ce que celle-ci va rester 
saine? Que va-t-il arriver a ces feuilles qui sont privees 
de lumiere solaire? 



tem;ira?ure?' osmotique d'une s.olutlon crolt avec la 

^ll^l^.'' differences y-a-t-il entre le changement de pression 
d???^i^!;L variation de temperature et celui du a des 

differences de concentration de la solution? 

32. Est-ce que I'activite d'une enzyme croit avec la temperature? 
Trlllllllll','' variations d'intensite lumineuse sur la 

I'hommjr^ ^ temperature ambiante sur le metabolisme de 

35. Quelle est I'action de la levure dans la fermentation? 
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C) PHYSIQUE 
1 ^ ) Exemples de rapports de recherche 



PRODUCTI ON DE CHALEUR DANS LE S RESISTANCES ELECTR IQUES 



Introduction 

On observe 
courammq.nt qu^'un 
conduct eur electrique 
devient chaud quand le 
courant passe. 
On sait aussi que 
les radiateurs 
electriques ont 
des conducteurs 
de haute resistance 
electrique et qu^'il 
semble y avoir 
production de 
chaleur tant que 
le courant passe. 
II se pourrait 
que la production 
de chaleur par un 
courant electrique 
soit fonction de 
la resistance du 
conducteur d'^une 
part et du temps 
de passage du 
courant d^'autre 
part . 



Appareil pour mesurer la chaleu r 
produite par les resistances 
electriques 




Experience 

Ap2arei,l : Celui-ci consiste en un calorine tre , une ampoule de 
50 watts et un fil au nichrome de calibre 40. 

Mejbhode : On monte en serie, avec un fil de cuivre, I'ampoule 
et deux longueurs de fil au nichrome, l^'une de 

3 pieds, isole, I'autre de 1 pied, a nu. La partie a nu^du fil 
au nichrome est placee dans un calorimetre avec 100 ml d'alcool 
ethylique (chaleur specifique : 0.65). On remue I'alcool 
jusqu'^au moment ou on estime que la temperature a atteint une 
valeur d^equilibre. On fait alors passer le courant tout en 
continuant a agiter doucement l^alcool. Les releves de 
temperature sont faits a intervalles de 2 minutes pendant 
10 minutes. On repete Inexperience avec des longueurs de fil 
au nichrome de 2, 3 et 4 pieds, a nu, dans le calorimetre. 
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Afin de garder constante la resistance (I'intensite du courant en 

ll ^Lt^ nxchrome a nu dans le calorimetre, nous avons remplace 
la longueur xsolee de 3 pieds en-dehors du calorimetre, par une 
longueur de 2 pieds. De meme, quand les 9 inches de fh I nu 
etaient dans le calorimetre, il n'y avait qu'un pied de fil isole 
a 1 exterxeur. II n y avait plus de fil isole quand la longueur 
de 5 pxeds etait dans le calorimetre. 



Resu I tat s 

lis sont donnes ci-dessous : 

TABLEAU 1 
Temperature de l^a 1 c o o 1 



Longueur 
du fil 


0 

minute 


2 

minut es 


1 

minutes 


6 

minutes 


8 

minutes 


10 

minutes 


1 pied 

2 - 

3 - 
H - 


21° 
26° 
25° 
21° 


25. 5° 
29° 
29° 
29° 


26. 5° 
31 . 5° 

33° 
35° 


28° 
31. 5° 

38° 
11.5° 


30° 
38° 
12. 5° 
18° 


32° 
10° 
17° 
51° 



TABLEAU 2 
Changement de temperatu r e 



Longueur 
du fil 


2 

minutes 


1 

minutes 


6 

minutes 


8 

minutes 


10 

minut es 


1 pied 

2 - 

3 - 
1 - 


1.5° 

3° 
1° 
5° 


2.5° 
5.5° 
8° 
1 1 ° 


1° 
8.5° 
13° 
17.5° 


6° 
12° 
17.5° 

21° 


8° 
11° 
£2° 
30° 



TABLEAU 3 

^Mngement_dejri_£Ojui_j^ allemand de calibre 10 



Temps 
Resistance 



1 pied 
3 pieds 



minutes 



0.5° 
1 ° 



minutes 



1 ° 
2° 



minutes 



2° 
50 



102 



Discussion 



Les resultats donnes dans le Tableau 1 sont simplement 
ceux des releves de temperature effectues toutes les 2 
minutes. Le Tableau 2 donne les variations de temperature 
entre deux releves. 

Si nous faisons le graphique de la variation de 
temperature en fonction du temps (Graphique 1), nous nous 
apercevons qu'il y a une relation constante entre le tempa et 
la temperature pour chaque resistance : C = kT ou C est la 
variation de t^, T est le temps et k est une constante. 
Puisque les variations de temperature de I'alcool sont^ 
directement proport ionnelles a la chaleur gagnee par 1 alcool 
(qui est egale a celle liberee par la re sis tanjce^) , alors la 
quantite de chaleur liberee par la resistance est directement 
proportionnelle au temps pendant lequel passe le courant, le 
voltage, la resistance et I'amperage etant ^constants . 
C'est-a-dire que tous les autres facteurs etant constants, 
H = kT (ou H est la chaleur produite, T est le temps et k est 
une constante). Si nous faisons le graphique de la variation 
de temperature en fonction de la resistance (Graphique 2), nous 
decouvrons une relation constante entre la variation de 
temperature et la resistance pour chaque intervalle de temps 
(puisque la resistance *du fil est proportionnelle a sa 
longueur). Ceci ne serait faux que si la variation de 
temperature etait en realite fonction de la surface exposee 
plutot que de la resistance du fil. C'est pourquoi ^nous avons 
fait une experience de controle. Nous avons utilise du fil^ 
d'argent allemand (calibre 40), qui a une^resistance egale a 
2/7 de celle du Til de nichrome pour la meme surface a nu, ayec 
des longueurs de resistance de 1 pied et 3 pieds. Les * eleves 
de temperature ont ete faits a 2 minutes, 4 minutes et 
minutes. Dans chaque situation, la variation de temperature 
etait egale a 2/7 de celle du fil de nichrome en situation 
correspondante (voir Tableau 3). Par consequent, elle n'est 
pas une fonction de la surface de fil a nu mais varie bien en 
proportion directe avec la resistance, comme le moutre le 
Graphique 2. Puisque la variation de temperature est^ 
directement proportionnelle a la chaleur gagnee par 1 alcool 
(qui est egale a la chaleur perdue par le fil), alors la 
quantite de chaleur liberee par le fil est directement 
proportionnelle a ia resistance du fil ( H = kR ou H est la 
chaleur, R la resistance et k une constante).^ 

II est necessaire de noter ici que I'amperage etait 
maintenu constant par une reduction de la resistance, en dehors 
du calorimetre, egale a 1 'augmentation de celle-ci a 
I'interieur^ du calorimetre. 

Comme sources d'erreurs possibles , ^on peut denoncer la 
perte de chaleur dans le calorimetre, 1 'inexactitude possible 
du thermometre et des erreurs de lecture des temperatures. 

L'experience a ete effectuee dans des conditions^ 
d'amperage et de voltage constantes; il se peut que I'un ou 
I'autre de ces facteurs ait aussi son influence sur la chaleur 
qui se degage d'un conducteur. 
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GRAPHIQUE 1 

variation dP la J;^mJ^£pp^j^P 
en fonction du tem^a 
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GRAPHIQUE 2 

Varviation de la temperaturp 
en_fonction de la reaistannp 
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longueur de resistance 
(en pieds) 
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Resume 



Nous avons effectue une experience pour savoir si la 
quantite de chaleur produite par un conducteur est une fonction 
de la resistance du conducteur et du temps de passage du 
courant. Nous avons utilise du fil au nichrome et avons trouve 
que la quantite de chaleur produite etait directement 
proportionnelle a chacun de ces facteurs. Afin d'etablir la 
validite de la relation entre la resistance et la chaleur 
produite, on a montre que cclle-ci n'etait pas I'onction de la 
surface a nu du conducteur. 



INTENSITE _DE L A LUMIE RE REFLE CHIE 



Introduction 

C'est un phenomene d'optique bien connu que si un rayon 
lumineux est reflechi par une surface transparent e , le rayon 
reflechi ne sera pas aussi intense que le rayon ^incident . La 
raison en est qu'une partie de la lumiere est refractee par la 
surface en question. On s'est aussi aper9u^qu^un observateur 
ne voit que peu ou pas du tout de lumiere reflechie quand le 
rayon incident est per pendiculair e a la surface, mais qu il 
peut en voir davantage si le rayon frappe la surface 
obliquement. , , 

Peut-etre la quantite de lumiere reflechie ^depend-elle de 
I'angle d'incidence du rayon lumineux? Plus ^ precisement , si 
I'angle d'incidence d'un rayon lumineux reflechi par une 
surface de verre lisse varie, alors la quantite de lumiere 
reflechie par cette surface variera aussi. 



Exper ience 

Ap£areil : L'appareil utilise pour mesurer l^intensite 
lumineuse relative etait ainsi constitue: doux ampoules neuves 
de 100 watts furent placees dans des boites fermees dont 
I'interieur avait ete recouvert de peinture noire mate. Un 
trou de 1 mm de diametre, perce dans chaque ^ boite , laissait 
s'en echapper un rayon lumineux. On a verse une goutte d'huile 
de cuisine sur une feuille de papier blanc tenu ensuite 
verticalement . Puis on a centre^les deux^rayons lumineux sur 
la tache graisseuse, de chaque cote de I'ecran en^papier.^ 
Quand on a estime que celle-ci avait disparu (apres que I'on 
ait place les sources lumineuses a distance convenable), on en 
a deduit que I'ecran recevait une illumination identique en 
provenance des deux sources. Si la distance de la source 
lumineuse A a l^ecran est S- et la distance de la source 
lumineuse B a I'ecran est Sp, et si on voit disparaitre la 
tache de graisse, alors I'intensite relative de la source 
lumineuse B a la source lumineuse A est (s^)^ 
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L'instrument utilisi etait done formi de deux . ources lumineuses. 
d un ecran avec une tache graisseuse et d'une plaque de verre a 
surface lisse. ^- vci i c u 

Method^ : L'experience se fait dans une piece sombre. une 
source lumineuse est placee a 20 c du point de reflexion et 
selon un angle de 10° par rapport a la perpendiculaire a ce 
point. L ecran en papier est place egalement a 20 cm du point de 
reflexion^de telle sorte qu'il intercepte le rayon reflechi. De 
1 autre cote de 1 ecran, on place la seconde source lumineuse a 
une distance convenable pour que la tache graisseuse devienne 
invisible, on mesure cette distance (depuis I'Icran jusqu'a la 
source lumineuse). on effectue cette experience trois fois pour 



chacun des angles suivants : 10° 
80° . 



20' 



30°, HO", 50' 



60' 



70°, et 



Resultats 



Us sont donnes ci-dessous 



Angle Distance 
S. 



Distance 



10° 
20° 
30° 
10° 
50° 
60° 
70° 
80° 



1 



20 cm 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



Discussion 



1.9 cm 

2.2 

2.3 

2.JJ 

2.7 

S-H 

e.H 



2, 
2, 
2, 
2. 
2. 
3. 
H. 
6. 



cm 



2 

2, 
2 , 
2, 
2, 
3. 
H. 
6. 



cm 



.0 
.2 
.3 
,2 
C 
2 
H 
5 



cm 



(s, )' 



Relevei Releve2 Releve3 Moyenne ^ 



1 .00 ? 

1 .20 % 

1.32 % 

1 .20 % 

1.69 % 

2.56 % 

H,8H % 

10.56 % 



Hx 



H.OO % 

n.Qo % 

5.28 % 
H.80 % 
6.76 % 

^o.^n % 

19.36 % 
H2.2l\ % 



Puisque I'intensite de la lumiere sur une surface est 
inversement propor tionnelle au carre de la distance entre la 
source lumineuse et la surface, alors, quand deux sources 
lumineuses A et B (a des distances respectives et s^) 

eclairent avec la meme intensite une surface, la relation de 
1 intensite de la source B par rapport a la source A est donnee 
par la lormule 



L'intensite relative de la lumiere reflechie, a son point 

fu^IJnfnrS-"^^'' P^'' rapport a la lumiere incidente, 

au point d incidence, est 

( s ) ^ 

Mais puisque la lumiere, a partir^ de la source du rayon incident. 
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parcourt deux fois plus de trajet pour atteindre I'ecran que 
pour frapper la surface re^lechissante , cela veut dire qu'au 
point de reflexion, I'intensite du rayon reflechi est 4 fois 
celle du rayon reflechi a I'ecran. Par consequent, le 
pourcentage du rayon incident qui est reflechi par le verre au 
point de relexion est donne par la forraule 

Quand on a fait le graphique du pourcentage de^luraiere 
reflechie par rapport a I'angle d'incidence, on a decouvert que 
pour des angles de 50° et au^dessus, le pourcentage de luraiere 
reflechie augraentait plus rapideraent quand on augraentait 
I'angle d'incidence. 

Parmi les sources d'erreurs eventuelles, la possibilite 
que les deux sources luraineuses n'aient pas ete d'egale 
intensite doit etre envisagee. II faut compter^ aussi avec une 
appreciation subjective du moment exact ou la tache de graisse 
disparaissait . Les mesures de distance ont ete arrondies au 
millimetre pres, ce qui donne aes erreurs possibles de 0.5 mm 
au maximum. 



Source lumineuse nobile 




Apparei l util i 3 e_pgu r _me s u r e r_ 1_1 i n t e n s^ 
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Apres examen des resultats, on a pense que peut-etre, la 
relation entre le pourcentage de lumiere reflechie et 1 'angle 
d^incidence etait fonction d'un troisieme facteur tel que 
1 indice -de refraction ou la densite du materiau constituant la 
surface reflechissante . 

On a done effectue une experience pour verifier I'hypothese 
que le pourcentage d'un rayon lumineux reflechi p-r une surface 
en verre est une fonction de I'angle d'incidence du rayon. On a 
trouve que ce pourcentage de reflexion augmentait quaAd I'angle 
d incidence (par rapport a la perpendiculaire) augmentait. Le 
taux d accroissement Itait plus lent pour des angles inferieurs a 
50 et plus rapide pour des angles superieurs a 50°. 



LA VITESSE D'ECOULRMRNT n^UN LIQUIDS 



Introduction 



On a souvent remarque que des liquides differents coulenb a 
des vitesses differentes. La poix et le goudron semblent couler 
plus lentement que I'eau et on sait que le verre dans son etat 
habituel est un liquide a Vitesse d'ecoulement tres lente: apres 
10 ou^20 ans,^on peut s'apercevoir que la vitre d'une fenetre est 
plus epaisse a sa base qu'au sommet. 

^ II y a peut-etre un rapport entre la vite se d'ecoulement 
d un liquide et sa densite. 



Experien ce 

^ Materiel : Le materiel que nous avons utilise se composait 
d une bouteille a petit goulot pres du fond de laquelle on avait 
perce un trou. Dans ce trou Itait fixe, grace a un bouchon en 
liege, un tube en verre (50 cm de long; 0.2 cm de diametre). Les 
fuiteb eventuelles ont ete bouchees. Dans le goulot de la 
bouteille, ^un bouchon a un trou maintenait un tube en verre dont 
1 extremite inferieure se trouvait a 2 cm au-dessus du tube 
horizontal. Si le tube vertical n'est pas bouche et si la 
bouteille est pleine de liquide, on sait que la Vitesse 
d ecoulement de celui-ci par le trou du fond de la bouteille est 
constante. 

Methode : On a choisi cinq liquides: alcool, terebenthine , 
eau, glycerine et une solution de sucrose. On a d'abord 
totalement rempli la bouteille avec I'alcool; puis on a fixe le 
bouchon en liege et le tube en verre (scelle pour ne laisser 
passer aucun liquide) dans le goulot de la bouteille. On a alors 
debouche le tube vertical et on a calcule le temps qu'il a fallu 
a^l alcool pour atteindre le bout du tube de 50 cm. La meme 
methode fut suivie pour tous les autres liquides. 
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Resultats 

Les resultats sont donnes ci-dessous: 



Liquide Densite Temps mis Vitesse d'ecoulement 

pour parcourir 
50 cm 



Alcool 


0.78 


10 sec 


4.9 cm/sec 

3.8 

2. 1 

4.2 

2.6 


Terebenthine 


0.87 


13 


Sol. sucrose (30%) 


1 .09 


24 


Eau 


1 .00 


12 


Glycerine (30%) 


1 .07 


19 



Questions 

1. Quel est le rapport entre le liquide avec la plus haute 
densite et celui avec la plus basse densite? Quel est le 
rapport entre la plus grande Vitesse d'ecoulement et la 
plus petite? 

2. Tracez le graphique des resultats. Est-ce^qu'il indique 
une relation quelconque entre la Vitesse d'ecoulement et 
la densite? 

3. Pourquoi I'ecoulement du liquide hors de la bouteille 
est-il constant? 

4. Si vous leviez un peu le tube vertical, est-ce que le 
liquide coulerait plus ou moins vite? 

5. Si le tube horizontal avait un diametre plus grand, est-ce 
que cela affecterait la Vitesse d'ecoulement du liquide? 
Pourquoi? 

6. Que se passerait-il si la temperature etait differente? 



VITESSE DE CHUTE DANS UN LIQUIDE 



Introduot ion 

Quand un solide est place dans un liquide, il tombe au 
fond de celui-ci ou bien il remonte en surface; cela depend 
de la difference entr'^ la poussee vers le h^tjkt du liquide, la 
poussee vers le bas du liquide et la force de pesanteur 
s,ppliquee a I'objet. Pour un corps de forme ou de taille 
donnee , il y a une nette difference entre les poussees 
exercees vers le bas et vers le haut par le liquide sur le 
corps en question. Puisque la pression d'un liquide est 
proportionnelle a sa densite, il semblerait que la difference 
entre les pressions exercees vers le haut et vers le bas par 
un liquide sur un objet sc it plus marquee quand le liquide 
est plus dense. Si cela est vrai, alors la densite du 
liquide modifiera la force resultante d'un objet mobile dans 
ce liquide . L 'acceleration d'un objet tomb ant a travers un 
liquide est fonction de la densite de celui-ci. 



Experience 

Maj:eriel : Celui-ci comprend un tube a neon d'un metre 
de long, ouvert a un bout et nettcye et une petite pierre de 
forme irreguliere (volume 1.9 ca ; densite 2.3) • 

Method^ : On commence par verser de I'eau jusqu'en 
haut du tube (100 cm). Puis on lache la pierre au sommet de 
la colonne d'eau et on enregistre le temps qu'il lui faut 
pour atteindre le fond. On refait la meme experience avec 
des liquides dont les densites sont les suivantes: 0.78, 
1.15, 1.5, 1.9, 2.0 

Resultats 

Ceux-ci sont donnes ci-dessous: 



r . A ' ^ ' X- . 2h 

Densite du Temps mis pour Acceleration = g 

liquide parcourir 100 cm t 



0.78 0.5 sec 800.0 cm/sec 

1 . 00 0.6 555. 6 

1.15 0.8 312.5 

U 50 1 . 0 200.0 

1.90 1.2 138.9 

2. 00 2.0 ^ 102.04 

ou h = 100 cm 
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Questions 



!• Faitea le graphique de la densite en fonction de 

I'acceleration. Y-a-t-il une relation evidente? La relation 
est-elle peu nette ? 

2. La pression d'un liquide augmente avec la profondeur^ Est-ce 
que cela peut affecter 1 'acceleration de la pierre qui tombe? 



LA PRESSION d'UN LIQUIDE 



Intro d uction 

Dans les liquides, la pression varie avec la profondeur* Si 
on mesure, a la meme profondeur, les pressions de liquides de 
densites varices, on s'aper9oit qu'elles sont differentesi 
Est-ce que ce sont les liquides les plus denses qui exercent la 
plus forte pression? 



Experience 

On a calculi la pression du kerosene aux profondeurs 
suivantes: 1 inch, 2 inches, 3 inches, 5 inches et 10 inches av 
un manometre en tube en U. On a repete Inexperience deux fois 
avec le kerosene, deux fois avec de I'eau, avec de la 
terebenthine, de I'essence, Q3 I'huile et du lait. 



Quest ions 

1. Pou'^quoi est-ce que chaque calcul doit etre repete olusieurs 
fois? ^ 

2, Est-ce que ce sont les liquides les plus denses qui exercent 
la plus forte p.^ession? 

3» Est-ce que la pression exercee par un liquide croit 

regulierement avec la profondeur? Est-ce que la Vitesse 
d'accroissement ou de docroissement est la meme pour tous les 
liquides? 

^* Est-ce que la difference en pression exercee par deux 
differents liquides varient en proportion egale avec la 
profondeur? 

5. Quelles erreurs peut-on commettre lors de cette experience? 
Comment pourrait-on les eviter? 
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FORCE PES ELEC TROA I M ANTS 



Introduction 

Nous Savons que la force du champ magnetique de la bobine 
d'^un galvanometre tangent varie en raison directe avec la 
longueur et le nombre de tours du fil dans la bobine et en 
raison inverse du carre du rayon de la bobine, Cependant, la 
force du champ magnetique semble egalement varier avec le 
calibre du fil utilise dans la bobine. Quel rapport y-a-t-il 
entre le calibre du fil et la force du champ magnetique cree 
dans une bobine aux dimensions fixes et au voltage constant? 

Nous Savons que le calibre d'un fil depend de son diametre 
et done de sa surface de tranche. Nous savons aussi que cette 
surface determine la resistance d 'un conduct ear . Puis que ( 1 ) 
la surface de tranche augmente quand le calibre diminue et que 
(2) la resistance decroit quand la surface de tranche augmente, 
done la resistance du conducteur doit decroitre quand le 
calibre diminue. La diminution de la resistance devrait 
s ^accompagner d^un accroissement du courant, le voltage etant 
constant. Une augmentation du courant devrait provoquer une 
augmentation de la force de 1 'elect roaimant . Par consequent, 
une diminution du calibre d'un fil conducteur devrait provoquer 
un accroissement de la force d'un electroaimant . 




Ap pareil utilise p our mesur er la force _electromagne_tique 

FIGURE 1 



En supposant que le poids raaximum porte au bout d'un 
electroaimant est une indication de sa force electromagne tique , 
notre hypothese est que plus on diminue le calibre du fil de la 
bobine, plus le poids <^upporte par 1 'electroaimant sera grand. 



Experi ence 

M^Lcri el : Celui-ci se composait d'une barre de fer d'l cm 
de diametre et de 5 inches de long, fixee ver ticalement a un 
support et autour de laquelle s'enroulait en 25 tours, 50 tours, 
75 tours et 100 tours un fil de cuivre (emaille) de calibre l8, 
puis 22, puis 26 et finalement 30. Tous ces fils de calibre 
differents ont ete coupes en longueur de 80 cm (25 tours), l60 cm 
( 50 tours), 240 cm (75 tours) et 320 cm (100 tours). 
Le materiel utilise comprenait aussi une balle en acier de 1 cm 
de diametre et pesant 3.95 g qui supportait, grace a un fil, un 
plateau de balance non-magne tique (plastique) de 1.1 g. 
La source de courant continu se composait de deux batteries 
neuves de lampe electrique qui f ournissaient a peu pres 3 volts 
de force electromotrice . 

Met h ode : On a enroule le fil de 80 cm (calibre 30) autour 
de la barre de fer en 25 tours exactement. puis on a branche la 
bobine a la batterie et on a place la balle en acier et son 
plateau centre I'extremite inferieure de la barre de fer de fa9on 
a ce que le tout soit supporte par la force magnetique. 
Aveo beaucoup de precaut ions , on a alors ajoute sur le plateau, 
peu a peu, de tres petits poids ( non-magne tiques ) jusqu'a ce que 
l^ensemble tombe. On calcule alors le poids total de 
I'ensemble. L'experience a ete repetee trois fois avec chaque 
bobine dont le fil etait entoure le nombre de tours prescrit, ce 
qui a donne un total de 48 lectures differentes. 



^ues^tions^ 

1. Pourquoi les poids et le plateau de pesee doivent-ils etre 
non-magne tiques? 

2. Pour chaque longueur de fil, est-ce que c'est le fil de meme 
calibre qui fournit le meilleur electroaimant? 

3. Est-ce que la vitesse a laquelle le flux magnetique augmente 
en rr.ison du changement de calibre est toujours la meme? 

4. une diminution de resistance s'accompagne-t-elle d'une 
augmentation du courant ( ou de la force magnetique)? 

5. Pouvez-vous deduire de vos resultats quel calibre de fil 
serait le plus efficace? 

6. Comment varie la force d'un electroaimant-'^'quand la 
temperature du noyau varie? 
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2 ) Quel q ues ide es de^tra vaux de rec herche e n p hysique 



1, On peut improviser un photometre (appareil pour mesurer 
I'intensite de la lumiere) en pla9ant une feuille de papier sur 
laquelle on a fait une petite tac' e graisseuse entre deux 
sources lumineuses. Si on deplace celles-ci perpendiculairement 
a cet ecran jusqu'a ce que la tache ne se voit plus, on peut 
calculer I'intensite d'une des sources lumineuses, si on connait 
celle de I'autre, grace a la formule 



^2 ,2 
^ '2 

Grace a ce photometre, deux bougies blanches (dont I'intensite 
est de I'ordre de 2 candella) et une lentille convexe double, 
determinez la relation qui existe entre la distance focale de la 
lentille et I'intensite de la lumiere? A quelle distance^de la 
bougie doit-on placer la lentille pour obtenir I'intensite 
maximale? Quelle est la relation qui existe entre la distance 
et I'intensite pour une lentille bi-convexe, plan-convexe , 
bi-concave, plan-concave et en menisque? 

Quelle est I'intensite lumineuse de la lune comparee a celle 
d'une bougie ou ceile de toute autre source connue? De quelle 
fa9on le diametre de , la lentille joue-t-il sur la quantite de 
lumiere re9ue? 

2. Si nous utilisons un photometre ccaime celui decrit 
ci-dessus, nous pouvons mesurer I'intensite d'une source 
lumineuse. En supposant que I'intensite d'une source lumineuse 
varie proportionnellement avec I'intensite du courant, nous 
pouvons aussi calculer I'intensite du courant qui passe dans la 
source lumineuse. Quelle est alors la relation qui existe entre 
la distance separant les electrodes d''un rheostat et la quantite 
de courant qui passe? 

3. On peut calculer la chaleur specifique d'une substance en 
mesurant la variation de temperature d'une masse donnee de cette 
substance par rapport a celle d'une masse egale d'eau (etnnt 
donnee une source de chaleur identique pour les deux). ^La 
chaleur specifique de la substance en question est donnee par la 
formule 

Elevation de la temp.de H^O 



Elevation de la temp.de la substance 

La chaleur specifique d'une solution de carbonate de sodium 
var i e avec la mo la rite de cette solution. s'agit-il d'une 
relation de proportionality? Est-ce que li. gamme des 
temperatures auxquelles on chauffe la substance a un effet 
quelconque sur la chaleur specifique? Existe-t-il une relation 
entre la chaleur specifique des metaux et leur conduct ivite? 
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4. Tous. les liquides ont uiie tension superf icielle . 
C^est-a-dire que les molecules, a la surface, ont plus 

d attraction I'une pour I'autre que n'en ont les molecules juste 
au-dessous et forment, en quelque sorte, un 6cran protecteur. 
Voici un exemple qui montre I'existence de cet ecran : nous 
pouvons faire flotter une lame de rasoir a la surface de I'eau- 
mais si nous la mettons sous la surface, elle coule. Un autre' 
exemple est celui des gouttelettes d'eau qui se forment sur une 
table quand on a renverse de I'eau. On peut monter un dispositif 
simple pour mettre en evidence la tension superf icielle et aussi 
pour la mesurer (la tension syperf icielle de I'eau est 73.05 
dynes/cm a 18°C). Utilisez de tres petites masses (petits 
morceaux de papier fin identiques) et calculez le poids maximum 
que peut porter votre dispositif pose a la surface de I'eau, 
Pouvons-nous faire un rapprochement entre ce poids et les masses 
maximales supportees par des liquides de densites differentss? 
Est-ce que la tension super f icielle varie avec la temperature? 
Si nous melangeons deux liquides dont nous connaissons les 
tensions superf jielles, existe-t-il une relation entre la 
tension superf iuxelle du melange et les tensions superf icielles 
des deux composants? 

5. Comment la resistance a la traction d'un elastique 
varie-t-ell8 avec sa temperature? On peut fabriqusr un simple 
appareil pour repondre a cette question. Introduisez un 
elastique dans un morceau de tube en verre enfonce dans uu 
bouchon. Attachez un poids a I'extremite de I'elastique c;t 
plongez I'ensemble dans un tube a essai rempli d'eau. Studiez la 
variation de longaeur de I'elastique en fonction de la 
temperature de I'eau. 

6. Est-ce que les aimants agissent a travers le papier? A 
travers I'etain? Quels sont les materiaux a travers lesquels 
passe le magnetisms? Tou . les metaux? Quels sont les metaux 
attires par un aimant? 

7. Quels sont les materiaux qui s'aimantent facilement? 
Lesquels s'aimantent dif f icilement? Combien de temps ces 
materiaux restent-ils aimantes? 

8. Puisqu'on peut utiliser un courant electrique pour faire un 
aimant, peut-on utiliser un aimant pour creer un courant 
electrique? Fixez une bobine a up galvanometre . Approchez un 
aimant de la bobine. Expliquez comment la force de I'aimant ou 
le nombre de tours du fil autour de la bobine peuvent affecter 

1 intensite du courant. Quelle sorte de courant creez-vous en 
depla9ant d'avant en arriere un aimant le long de la bobine? 

9. Si vous deplacez un aimant le long de la bobine, quea effet 
la Vitesse de ce deplacement a-t-il sur I'intensite du courant? 

10. Le papier contient-il de 1 ' electricite? Frottez une feuille 
de papier journal, pose a plat sur une surface lisse, avec une 
regie. Comment savez-vous que le papier est charge 
electriquement? Pouvez-vous voir des etincelles? 
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11. Qu'est-ce qui cause 1 ' electricite statique? Essayez de 
frotter de la laine, de la sole, du nylon, du coton et du 
caoutchouc. Est-ce que ces materiaux se chargent 

d 'electricite? Faites d'autres experiences avec ces materiaux: 
chauf f ez-les , frottez-les, frappez-les... 

12. Tous les aimants poss^dent- ils la meme force 

d 'attraction? Si vous attachez le centre d'un aimant avec un 
morceau de ficell3 et le pendez, vous avez f abrique un simple 
dispositif capable de mesurer la force d'un aimant. Approchez 
de celui-ci un autre aimant : le premier tourne sur lui-meme. 
Calculez I'angle de rotation. Vous pouvez maintenant comparer 
la force de plusieurs aimants ou mesurer la force avec laquelle 
un aimant attire diverses substances. 

13. E3t-ce que les deux poles d'un aimant attirent les objets 
avec ia meme force? Est-ce que le pole nord et le pole sud 
attirent ou repoussent avec la meme force? 

m. Est-ce que I'intensite de la force magnetique croit ou 
decroit quand vous eloignez un aimant d'un morceau^ de fer ou 
d'acier? Quelle est la relation entre la distance de 
separation et la force magnetique? 

15. Quel est I'effet de la chaleur sur un aimant? Aimantez un 
clou et chauffez-le au dessus d'une lampe a alcool. Faites 
Inexperience decrite a la question 12. Si vous frappez un 
aimant, quel est I'effet produit sur la force de celui-ci? 

16. Quels sont les materiaux qui peuvent se charger 

d 'electricite statique? Quels sont ceux qui ne le peuvent 
pas? Est-ce que les materiaux qui le peuvent reagissent a un 
aimant? 

17. Quel effet a I'intensite d'un courant electrique sur la 
quant ite de metal depose par electrolyse? Quel rapport 
y-a-t-il entre le temps pendant lequel passe le courant et la 
q» antite de metal depose pendant 1 ' elect rolyse? 

18. Quel effet a la temperature sur la conductivite de divers 
metaux? Branchez une pile a un galvanometre et a un morceau de 
fil a nu. Chauffez le fil. Le resultat est-il le meme pour un 
fii en cuivre, un fil de fer et un fil au nichrome? 

19. De quelle fa9on est-ce que le nombre de tours de fil 
autour de la barre en fer du primaire (fil dans lequel passe le 
courant) affecte le voltage de la bobine dans laquelle le 
courant est induit ( secondaire) ? 

20. Pouvez-vous fabriquer ane ampoule qui ne s'usera pas? 
Comparez votre ampoule avec celle du commerce. Enregistrez la 
duree de vie et la clarte des deux. 

21. Quelle est la difference entre des lumieres montees en 
serie et des lumieres montees en parallele? Mesurez le voltage 
et I'amperage en plusieurs points du circuit. 

ERIC I? 9 



el^ctrique pour mesurer 1 'electricite. Faites passer un courant 
electrxque a trayers un fil de fer froid. Remarquez le 
changement produit dans le fer au fur et a mesure qu'il chauffe 
Ce Changement est-il propor tionnel a I'intensite du courant? 

Ill ?"!^ f^t^ risistance, .la longueur d'un fil, le 

metal dont xl est fait, sa surface de tranche et sa temperature? 
Faxtes une experxence en utilisant divers types de fil. Garden 
constant le voltage; mesurez les ampere--; et I'xntensite du 
courant. a partir du voltage et de I'amp^rage, vous pouvez 
calculer la resistance. y^^^^^ 

24. Est-ce qu'un courant electrique passant dans un fil reagit a 
un aimanl? Tendez un fil n02il, d'environ 6 pieds de long, entre 
deux supports xsoles. Reliez le fil a une source de courant 
llltZl'.l rheostat pour faire varier le courant. 
Approchez 1 un des poles d'un puissant aimant en barre pres du 
fxl pendant que le courant passe. 

25. Comment est-ce que differents sols affectent la quantite 
Ln^"-?" ruisselle apres un orage ou une averse? L'exp^rience 
peut etre faxte dans la salle de classe. Placez divers 
echantillons de sols (environ 15 kg) sur une planche: inclinez 

rnii::?^ rT'. l-eau dessus. Mesurez L quantit^ d 'eau de 
ruxssellement et la quantite de sol emporte. 

26. De combien se contracte et s'etire un cheveu humain quand on 
1 expose a des variations d'humidite? Attachez un poids^au bout 

T" "V^ip' ' ^" couvercle d'un flacon bien 

ajoutez quelques gouttes d'eau pour augmenter 
1 humxdxte dans le flacon. Notez la longueur du cheveu. 

27. Est-ce qu'un cheveu gras ou sale se contracte a la 



vxtesse qu un autre quand on I'expose a I'humidite? Comparez la 
contractxon et I'extension d'un cheveu humain avec celles des 
poxls de dxvers animaux. 

28. A quelle vitc-sse d'autres materiaux se contractent-ils et 

3 etxrent-ils selon les changements d'humidite et de temperature? 

29. Existe-t-il une relation entre le poids specifique d'un 
Ixquide et la taille de ses gouttes? ■ 

ILT.l^^^ P'^''^^ membrane en plastique? 

Queues partxcules de solution pa^seront a travers la membrane? 
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Le grand interet de I'exposition scientifique se situe 
dans le respect et les encouragements devolus aux eleves qui y 
part ici pent . L 'exposition scientifique de I'ecole est 
importante parce que tous les eleves qui ont accompli un projet 
peuvent y participer. On peut fai»^e en sorte qu'elle ait lieu 
le jour de la fete de I'ecole. L'exposition au niveau^d^ la 
circonscription a I'avantage de fournir une possibilite 
d'echanges d'^idees pour les enseignants autant que pour les 
eleves. Toutes les expositions ocient if iques sont des forums 
ou I'on peut glaner et developper les idees et j techniques 
presentees par les participants. 

Ce chapitre offre quelques conseils qui vous aideront a 
organiser et mener a bien une exposition scient if ique ^de telle 
sorte que celle-ci profite autant aux participants qu'aux 
visiteurs. 
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ORGANISATION D'UNE EXPOSITION 



Orpanisation des comites 

L'existence de votre club de Science peut rendre 
I'organisation de I'exposition a I'ecole plus simple puisque, 
grace a lui, davantage de personnes peuvent se partager les 
responsabilit es. Vous pouvez deioguer toute autorite a divers 
comites du club, tels que les comites suivants: 

1. Le Comite Central , dont vous serez 1 'expert-coneeil , pe^ 
decider de la date, du lieu, des participants, du financement 
et du reglement de 1 'exposit ion . II peut aussi superviser les 
activites des autres ccmites et s'assurer que ceux-ci 
s'acquittent bien de leur tache. II peut decider des questions 
suivantes : 

a) Qui peut participer a 1 'expos it ion? ^ Vous devriez 
laisser participer n'importe quel eleve interesse meme 
s'il n'est pas membre du club. 

b) Y aura-t-il un droit d'entree? Si oui, de 
combien? Bien qu'il soit peu probable que vous ayez 
besoin d'argent pour une exposition scientif ique^ scolaire , 
vous pouvez cependant demander une somme minime a chaque 
participant afin d'aider a payer les frals de publicite, 
les prix remis au>: gagnants et autres d'.jenses. La 
tresorerie du club peut payer le reste. 

c) Quelle sera la date limit e des demandes de 
participation? II est conseille d'exiger que toutes les 
demandes soient deposees une semaine ou 10 jours avant la 
date de I'exposition afin que les autres comites aient le 
temps de faire les arrangements et les preparations 
necessaires. 

d) Quels types de projets pourront etre acceptes? II 
est souhaitable d'etablir plusieurs categories de projets 
de sorte que ceux d'un meme type puissent etre juges 1 un 
par rapport a I'autre. La liste sui/ante est un exemple 
de ces categories: 



1) Tableaux, graphiques . • • 

2 ) Collections 

3 ) Mode les statiques 

4 ) Mode les animes 

5 ) Experiences 

6 ) Travaux de recherche 



2. Un Comite d es The mes de ti'avaux et des ..Ressour cqs devrait 
recevoir les demandes de participation et preparer I'espace 
necessaire et les tables pour chaque exposant. II devrait 
egalenent classer les projets par theme, affecter a chacun de 
ces themes un espace specifique au sein duquel chaque 
part icipant se verrait as signer une place bien definie. 
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3* Le Comite Publicite et n^ nernement des prix annonce a tous 
les eleves la date, le lieu, les categories de projets et 
autres part icularites de 1 ^exposition . S^il s'agit d'une 
exposition a I'ecole, ce comite doit aussi prevenir les 
enseignants des ecoles voisines. II doit donner a chaque eleve 
un formulaire de demande de participation ou, tout au moins, 
doit-il indiquer aux eventuels participants ce quails doivent 
inscrire sur leurs demandes de participation (nom, classe, type 
de projet, theme du projet, son titre, etc.). Ce comite doit 
faire connaitre aux participants les criteres de jugement et il 
peut inciter certains individus a servir de juge. 

Liste des participants 

Plusieurs jours avant la date de 1 'expos it ion , une liste 
provisoire des participants doit etre etablie. Cette liste 
comportera le nom, la classe, le professeur de chaque participant 
potentiel ainsi que le titre et la categorie de son projet. 
Cette liste provisoire n'est qu'une estimation grossiere du 
nombre de participants parce qu'il se peut qu'un certain nombre 
d entre eux n'aient pas termini a temps leur projet. La liste 
provisoire est utile parce qu'elle permet de : 

1 ) determiner l'<^space qui sera necessaire 

2) determiner 1 nombre de prix necessaires 

3) savoir qui aura besoin d'une demande d'entree 
of f icielle 

^) donner des renseignement s a chaque participant sur 
les caraterist iques des projets, sur les dates, 
I'heure et le lieu 

5) donner des renseignement s sur les criteres de 
jugement a chaque participant eventuel 

Organisation du temps 

Le temps est un des facteurs majeurs de la bonne organisation 
de l^exposition. Un emploi du temps doit etre etabli afin que 
les evenements ne se sucoedent pas de fa9on desordonnee. Quand 
vous preparez I'emploi du temps de la journee, sou venez-vous que 
vous devez allouer suffisamment de temps aux activites suivantes 

1) dresser les tables et autres meubles avant que les 
objets d'exposition ne soient apportes 

2) permettre aux eleves de monter leurs appareils et 
de les verifier avant I'arrivee des juges 

3) permettre aux juges de comparer et de juger sans 
precipitation 

4) permettre le classement des resultats donnes par 
les juges 

5) prevoir et resoudre les urgences 

6) laisser le public observer sans hate 

7) permettre aux eleves de demonter leurs appareils 

8) nettoyer la salle d'exposition 



Organisation de l^espace 

Vous devez garder a I'esprit certains points tres 
importants lorsque vous organisez le site de I'exposition : 

1. Assurez-vous qu'il y a assez de place pour les objets a 
exposer 

2. Autant que possible, vous devriez allouer a tous les 
participants des espaces de meme grandeur pour mettre en 
place leur materiel 

3. Aux eleves dont les experiences reclament de 1 eau ou de 
I'electricite , vous devez donner un espace proche d une 
prise electrique ou d'un robinet d eau 

4. Les projets appartenant a la meme categoric doivent etre 
groupes sur des espaces adjacents parce que : 

a) le public y gagne une meilleure comprehension du 
sujet 

b) les eleves se retrouv .nt ainsi en compagnie 
d'autres eleves qui ont le meme gout qu'eux 

c) les juges pourront e valuer les projets plus 
equ itablement 

5. Les objets d'exposition devraient etre^places de telle 
sorte que I'un ne mobilise pas toute Inattention du public 
au detriment d'un autre 

6. -Le materiel expose doit se trouver a hauteur des yeux. La 

fa9on la plus simple de realiser ceci est de tout placer 
sur des tables ou de pendre le materiel au mur ou sur un 
tableau noir 

7. Dans la mesure du possible, on devrait utiliser un mobilier 
uniforme pour presenter les objets 



Secur ite 

Afin de preserver la securite des objets, des exposants et 
du public, on doit suivre ces quelques regies : 

1. Pas de prises de courants, de fils electriques ou de 
parties metalliques a nu. Tous les fils et les prises de 
courant doivent etre conformes aux normes^de securite 

2. Si, lors d'une experience, de hautes temperatures sont 
atteintes, le materiel utilise doit etre isole de tout 
objet inflammable par des morceaux d^amiante ou autre 
mat eriau adequat 

3. L^exposant -ou un rempla9ant- doit rester en permanence sur 
les lieux de I'' experience 

4. L'^exposant lui-meme doit prendre soin des animaux vivants 
et des plant es 

5. On ne doit accepter aucun projet qui, de pres ou de loin, 
presente un danger quelconque pour le public. 




PREPARATION DES OBJETS 
D'EXPOSITIOr; 



Organisation 

La realisation d'un projet d 'exposition exige une tres bonne 
organisation Ju travail. Au chapitre III, nous avons dit que 
yenir a bout d un travail de recherche peut parfois demander 7 a 
12 semames. D autres types de projets sont plus faciles a 
realiser^et requi^rent done moins de temps, mais meme ceux-ci 
doivent etre soigneusement prepares si on veut obtenir un travail 
de qualite. L organisation du travail ne devrait pas poser de 
difficultes puisque les projets et I'exposition seront organises 
au sem meme^du club de Science. Si vous prevenez vos eleves 
lontemps a 1 avance de la date et des exigences de I'exposition, 
vous aurez bien^ le temps de discuter avec eux, de les aider a 
s organiser et a etre prets en temps voulu. L'eleve pourra ain-i 
fouiller son sujet de recherches tout a loisir, concevoir et 
faire 1 experience qui convient et preparer ce qu'il veut 
presenter a I'exposition. 

Presentation des tra vaux 

Ces quelques conseils aideront vos eleves a presenter leurs 
travaux de fa9on interessante . 

1. On peut construire un tableau de presentation a trois pans 
capable de tenir debout. Ce tableau servira a presenter au 
public les faits qui ont trait au sujet propose. La construction 
de ce tableau doit etre solide et vous devez utiliser des 
materiaux rigides (tels que carton epais, isorel ou 
contre-plaque). Si vous utilisez du carton, il vous faudra sans 
doute le renforcer et ajouter un support a I'arriere pour qu'il 
tienne solidement sans s'affaisser. 

2. Si vous avez un tableau a plusieurs pans, vous devez reunir 
ceux-ci^par des charnieres solides : des charnieres en metal pour 
les materiaux lourds; des bandes adhesives conviennent au carton. 

3. En ce qui concerne la presentation elle-meme de vos travaux 
vous^devez commencer par faire plusieurs croquis. Etudiez ' 
differents arrangements de lettres, de graphiques, etc.. Celui 
que vous preferez constituera le modele de votre presentation a 
1 exposition. 

^. Assurez-vous que votre presentation attire I'oeil 
Souvenez-vous que votre travail entrera en competition avec 
beaucoup d autres pour ..ttirer I'attention des juges et du 
public. Evitez cependant les presentations clinquantes, criardes 
ou bizarres. > 
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5. Que votre presentation soit simple. En quelques etapes 
faciles a suivre, vous devez "faire passer" votre message en 
cinq a dix secondes. Souvenez- vous que la plupart des 
spectateurs ne resteront qu'une minute ou deux deyant chaque 
projet; c'est pourquoi vous devez vous assurer qu en si peu de 
temps ils puissent le comprendre et I'apprecier . Evitez a 
tout prix les decorations inutiles et les arrangements 
eparpilles : cela tend a embrouiller plus qu'a clarifier 
I'esprit du spectateur. 

6. Les lettres doivent etre grandes et simples; les titres 
courts et precis; les explications, aussi courtes^que possible, 
doivent viser a I'essentiel. II est preferable d utiliser des 
images-j des dessins et des graphiques quand cela est possible: 
ils ont plus de portee que des explications detaillees. Si 
celles-ci ne peuvent qu'etre longues et detaillees, il faut 
alors les placer dans un dossier comme un article scientif ique , 
plutot que de les afficher dans toute leur longueur sur le 
tableau . 

7. Choisissez vos couleurs avec gout. Un pastel uni est une 
meilleure couleur de fond que le blanc qui tend a donner une^ 
impression de vide. Les teintes foncees doivent etre utilisees 
pour faire ressortir certains caracteres. Quelques 
combinaisons de couleurs conviennent mieux que d'autres a 
certains travaux. Par exemple, le vert et le jaune suggerent 
les sciences naturelles; le rouge et^le bleu, les sciences 
physiques; le bleu et le blanc, la medecine. 

8. Un emploi judicieux de I'eclairage rehausse la 
presentation. Si on doit utiliser une lumiere pour une 
experience, il faut prendre soin de ne pas diriger celle-ci en 
plein dans les yeux des spectateurs! 

9. Une disposition originale et creative des pieces exposees 
en rehausse I'interet. Bien des projets se pretent a un 
arrangement en gradins nettement preferable a un arrangement 
conventionnel a plat. 

10. Le nom et la classe de I'exposant doivent etre indiques sur 
le tableau de presentation. 

11. Les appareils en mouvement doivent etre solidement arrimes 
et ne doivent pas constituer un danger potentiel. 

12. ' Toute aide importante doit etre mentionnee. 

13. Certains appareils peuvent etre actionnes par le public. 
Le mecanisme de commande doit etre de construction solide. Le 
mode d'emploi, clair et complet, doit etre pose bien en 
evidence . 
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DECERNEMENT DES PRIX 

Les .luff es 

Ceux-ci seront choisis parmi les gens de votre communauti qui 

leurs assist;ntt professeurs d'universiti ou 

ItZl seraient les meilleurs juges mais on ne les 

trouve pas partout. Toute personne capable de porter un jugement 
critique conformlment aux criteres Itablis sembL quali^Je 
i^nL^ T^'f-'^^n^^"'^ doivent avoir pleine confiance en l^ur 
Iqu'itable • °" que trois Juges constituent un groupe 

k§3_Q£iter.e3 de .iugement 

Vous devez definir longtemps a I'avance des criteres de 
crftlre^ ^^^^ ^^^^ ^ definir des 

suiJent ftiH'T'?/"^"" '^^"^ projets, mais ceux aui 

T.r.tu^ (tir'es du livret du NCERT "How to organize Science 
Fairs") peuvent vous servir de guide : 

7l7?5v^ -°T^-'-^^^-^ points) : Le probleme requiert-il une 

llttZlT , scientifique? A-t-il lte analyse avec 

methode? L approche experimentale du probleme se re vele- t- elle 
dans 1 accumulation des donnees, I'exactitude de I'observation et 
la mise en place du controle des variables? Le projet 
demontre-t-il bien la relation de cause a effet? Illustre-t-il 

?ait":rd':n:'th''°' ^'"^ ^ ""^ -iHeurJ'compJli^L'io^'d'in 

lait ou d une theorie scientifique? 

^Sglnfiltf dfn/°'"''^ riyele-t-il une certaine 

originalite dans sa conception et sa realisation? Develoooe-t-i l 
comnt T d'exprimer ou de communiquer des idlest Tenez 

Simp : o'nec'tion'd'"^ "r"' materiel. Rappelez-vous qu'un" 
Si elL^' S P®"^ considereccomme "creative" 

l'eIposant!° exigences scientif iques du niveau scolaire de 

foftFerr-l'l ^!^iiete_techniques (20 points) : Le projet 
soignle? L n,.n savoir-faire, technicite et execution 

matfriel de ml^^ Preparation, 1 'installation du 

v:tre":ttent%o:" ''''' ^^^^^^^ ^--"^ ^etenir 

i'-"fi1n-cralS'-Li^ ""^'^^^^^ --mer 

doii ' °°'"Plete mais concise le travail de recherche et 

doit mettre 1 accent sur les phenomenes importants. C'est ^e 
b::r::^-ug^S:nt?"'' l-exactitude du tra%ail qui serviJon? de 
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Valeur_dramatiaue (10 points) : Le materiel expose doit attirer 
T'oeil et retenir I'attention des visiteurs, qu'ils soient 
profanes ou scientif iques . Les notices sont-elles assez 
grandes et les explications bien presentees? Of f rent-elles au 
spectateur des etapes progressives qui renouvellent son 
interet? Le materiel expose est-il plus captivant qu un autre 
qui traite du meme sujet, gadgets mis a part? 

Interrogation orale (10 points) : L'exposant comprend-il bien 
les principes scient if iques qui sous-tendent son travail? Le 
materiel expose fait-il preuve d'un travail serieux et d un 
effort reel? L'eleve y-a-t-il gagne une meilleure connaissance 
du sujet? 

Les quelques remarques ci-dessus ne sont que des 
suggestions qui peuvent etre modifiees selon vos besoins. 



Recommandations pour les .juges 

C'est peut-etre la premiere fois que les personnes choisies 
font office de juges a une exposition scientif ique . Elles 
peuvent avoir connaissance des criteres de jugement mais ne pas 
savoir encore comment s'y prendre dans leur travail. 
Afin que tout se passe bien, on peut donner^aux juges les 
conseils suivants, au cours d'une seance preparatoire : 

1. Parlez a l'exposant et interrogez-le , non pas selon un 
programme pre-etabli, mais selon les circonstances et^en 
fonction du projet present!. Ne donnez pas^de prejuge 
favorable a I'originalite avant de savoir I'origine et les 
instigateurs d'un projet, ses cotes les plus difficiles ou les 
plus interessants, etc. Discutez avec les exposants^en 
I'absence des autres juges, si possible, afin d acquerir une 
idee personnelle et une bonne connaissance du projot. 

2. En ce qui concerne la "methode scientif ique" , faites 
porter votre jugement sur : 

- des conclusions logiques et clairement expliquees 

- un travail d'une certaine ampleur mais pas telle 
qu'elle empeche d'atteindre a une conclusion finale 
et definitive 

- une bonne mais breve reference a la litterature 
existant sur le sujet 

3. Autant que possible, prenez le temps qu'il vous faut pour 
bien comprendre les travaux jusque dans leurs details. 

1. II est recommande de faire un premier tour tout seul et de 
discuter avec les exposants, puis de faire un deuxieme tour 
avec les autres juges et de discuter de nouveau avec les 
exposants . 
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Pour une bonne marahft des operations 

^.nJ?^''!: quelques conseils qui pourront vous aider It Iviter les 
ecueils frequemment rencontres lors du jugement : ^^^'^^'^ les 

ll./^.^^^ absblument essentiel que les participants connaissent 
parfaitement les criteres de jugement. connaissent 

affi^i^P^^"^;' criteres de jugement devraient etre 

les pJojetsf" " ^"^^^^^ "^^^^^ juses 

3. II est extremement important que les projets ne soient 
montres ni aux eleyes, ni au public, avan? que les juges ne 
fassent leur tournee. Certaines pilces exposles son? ?ragiles et 
L'-exp'o it\':: It'' endommagles lors d'une bousculade de ou e 

des 5uges ^" P"''''^ qu'aprls la tournee 

J. Les formulaires de classement doivont etre prepares a 
l~oirt:ar ^^^-^^ rapidement et 

Les Prix 

On doit decider longtemps a I'avance du nombre et de la 
nature des prix. Cette decision varie d'une ecole a I'autre 
selon les ressources disponibles et on ne peut donner ici aucune 
ligne di..ctrice rigoureuse. Cependant, il faut s'assurer que 
les prxx conviennent;^dans la mesure du'possible, aux lUves 
ou le Rot-L rinh ^ organisations telles que le Lions Club 

ou le Rotary Club ou encore a des entreprises qui s ' inte ressent 
de pres ou de loin, aux sciences (magasins de materiel midicaj' 
par exemple) de faire des dons pour I'achat des prix. ""'^'^^l' 

On doit aussi decerner des Certificats a tous les 
participants meritants. 

Enfin, on doit decerner un prix par type de projets. 
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CHAPITRE V 



MATERIEL IMPROVISE 
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II arrive bien souvent qu'un laboratoire scolaire n'ait 
pas I'appareil necessaire pour mener a bien une experience en 
biologie, en chimie ou en physique. De toutes fa9ons, la 
plupart des laboratoires n'ont pas suffisamment d'appareils ^ 
pour permettre a tous les eleves de participer a ces activites. 
puisque le programme de Sciences exige une grande variete 
d'appareils que les maitres ne possedent generalement pas,^ 
queiques uns d'entre eux ont decide de les fabriquer eux-memes, 
jusqu'a ce qu'on les leur fournisse. La necessite est la mere 
ae I'invsntion et le materiel propose dans ce chapitre est le 
fruit de la necessite. En realite, il en a toujours ete ainsi 
en science et meme dans les pays les plus avances, les 
professeurs de Sciences sont forces de faire ce genre de 
travail . 

La fabrication des appareils decrits dans ce chapitre vous 
familiarisera avec toutes sortes de techniques qui vous seront 
utiles quand vous deciderez de vous lancer dans la construction 
d'un appareil nouveau. En effct, et nous insistons sur ce 
point, ce chapitre ne constitue nullement une liste exhaustive 
d'appareils a fabriquer soi-meme, bien d'autres vous seront 
utiles dans votre enseignement et pour les travaux pratiques. 
Ce chapitre a pour but de vous donner une idee de ce que 1 on 
peut realiser facilement et sans frais tout en restant dans le 
cadre du programme. 



ERIC 133 ^'"^2 



ERIC 



CONSTRUCTION D E DIVERS A P P A R E I L S 



BALANCE A LAME DE METAL 

Fou rni ^:ure3 

1. Socle en bois 1/2" x 2" x 4" 

2. Bloc en bois 1 1/2" x 1" x 2" 

3. Planchette graduee 1/2" x 1/2" x 5" 

4. Lame metallique 1/2" x 7 1/2" 

5. Couvercle d'un pot de conserve 

6. Ficelle 

In_3t ruct ions 

1. Clouez les deux morceaux de bois (2 et ^ de la „^ ^ n 

au socle, comme le montre le dessin. ci-dessus) 
Fixez un papier millimltre sur la planchette. 

Sessin)!' ^ longueur (voir 

Uoir'%%"3:i:)/''^'-'^ ^^oo superieur en bois 

1. Recourbez son extremite libre sur 1/4" en une sorte ae crochet. 

5. Faites trois trous, equidistants les uns des autres dans le 

couvercle et attachez-y des bouts de ficelle co.me'ie Lnt^: le 

Cali brate 

2. Matter 10 g dans le plateau. Marquez la position de la lame. 

3. Continue! de 10 g en 10 g Jusqu'a 70 g. 

dis'dbd^^s'o::."" "■"l-*-^"^. — P-'" y msorira 

-■^iiiS3:tiSSs_en_cl^sse_et en T . P . 

en3t^-!j??ria°%?°J-e::ot??:L":5 P-«" relative„a„t grossi^res. 
,>tn« „„„„ ^. - exactitude n est paa essentielle. Elle est 

olas?e Sai,^^ ? ! ^^Pil^s.lurant les experiences faites en 

" 13^-^' 



BALANCE A LAME DL METAL 




APPAREIL POUR DEMONTRER LA REFRACTION 



Boite de 
conserve 




0 




Coupez la boite de 
conserve en deux dans 
le sens de la hauteur 




Coupez la raoitie de boite de 
conserve a 3" de haut. Collez 
une bande de papier sur la 
partie concave. Faites-y des 
divisions arbitraires et 
recouvrez de vernis 




Recourbez les bords 

de fagon a raaintenir 

en place un carreau 

de vcrre. Scellez 

les joints, a I'interieur 

et a I'exterieur, avec 

de la cire de bougie 



Trace du rayon lurnineux 




APPAREIL PObR DEMONTRER 
LA REFRACTION 



Four nitures 

1. Une boite de conserve metallique 4. Papier millimetre 

2. Un verre de vitre 5. Vernis 

3. Morceau de papier noir 6. Cire a bougie 

Inst r uctio ns 

1. Coupez la boite de conserve en son milieu dans le sens de la 
hauteur* Coupez I'une de ces moities de fa9on a ne laisser 
qu'un morceau de 3" de haut. 

2. Sur une bande de papier millimetre, faites des marques a 
intervailes re^^uiiers et collez cette bande sur le bas de la 
parox concave de la boite. Vernissez-la . 

3. Coupez un verre de vitre aux dimensions du devant de la 
boite • 

i|, Recourbez vers I'interieur les bords de la boite pour 

maintenir le panneau de verre en place. 

5. Glissez-y le panneau de verre et rendez la boite etanche en 
scellant les bords avec de la cire a bougie. 

6. Du cote exterieur, recouvrez le panneau de verre d'un 
rectangle de papier noir comprenant une fente verticale en 
son milieu. 

Ut il i s at ion en ciasse et en T.P._ 

K Pour demontrer la refraction de la lumiere dans diverses 

substances transparent es . 
2. Pour mesurer I'indice de refraction de diverses substances. 

Sugg e stions de travaux d_e_recherche 

1. R-mplissez la boite avec differents liquides et cherchez 
leurs indices de refraction. 

2. Y-a-t-il un rapport q'lelconque entre I'mdice de refraction 
et la densite au liquide? 

3. Comment pouvez-vous demontrer que la refraction est fonction 
de la longueur d^'onde? 

4. Quelle est la procedure a suivre pour determiner 
experimentalement I'indice de refraction d'un liquide 
transparent? ^ ^ 

5. Existe-t-il un rapport entre la molarite d une solution et 
4j son indice de refraction? 

ERIC . ^37 ir^s 



MICROMETRE OPTIQUE 



Support en bois 



2 lames de verre 



Papier 
millimetre 



Bloc 
coulissant 




^Trou de 5/32** 
^Elastique 



On doit placer 
I'objet a 
mesurer ici 



Lame de metal 



L'obsorvateur 
regarde a 
travers la rainure 



Aiguille de reference 



MICROMETRE OPTIQUE 
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1 . 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 



Fournitures 



1/2" X 2" 

1/2" X 8" 

1/2" 18" 

2" X H 1/2" 



Un morceau de bois de 1/2" x 

Un morceau de bois de 1/2" x 

Un morceau de bois de 1/2" x 

Un morceau de bois <le x 
Papier millimetra 

SrDetfr'-"^?°'' ^" ^ 3" chacune 
un petit mircir de i" x p" 

Elastique en caoutchouc 

Lame de metal de 16" de long 

aiguill'e de'^e^Jerence^ ^T.l'T coulissant et 

la.e ..talli,ue%%^"i:i-mo?::a:x"d: I'^l l^^H' — la 
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Instruct i ons^ 



Fabriquez le bloc coulissant avec le morceau de bois de 
1/2" X 1/2" X 2". Voir dessin. 

Clouez deux lames de metal de b" de long de cHaque cote du 
morceau de bois de meme longueur. Assurez-vous qu'environ 
1/8 de- la hauteur des lames depasse le morceau de fa9on a 
former une glissiere pour le bloc coulissant. 

Fixez ce bioc-giissiere a I'un des petits cotes de la 
planche de 18" de long. Voir dessin. 

A I'une des extremites du dernier morceau de bois, sciez 
deux Carres de 1" de cote a chaque angle de fa9on a 
laisser une "oreille" de 1" x 1/2" x 1/4" au milieu. 

Placez une lame mince sur l'"oreille", bien alignee avec 
les bords de celle-ci. Percez un trou de 5/32" juste 
au-aessus de la lame a environ 1 " du bord du bloc en bois 
comme le montre le aessin. 

Fixez ce morceau ae bois au bout de la planche de 18". 
Peignez-le en noir. 

Collez une aes lames au bois avec de la colle. 

Fixez la deuxieme lame a la premiere de fa9on a ce que son 
extremite se situe exactement a I'aplomb du trou. 

Placez le miroir sur les lames de verre, sa surface 
reflechissante tournee vers I'exterieur. Le bora droit du 
miroir doit etre aligne sur le bord droit de la premiere 
lame de verre. Attachez-le avec un elastique. 

Otez la tete d'un grand clou et clouez-le sur le bord 
droit du bloc de bois de 8" de long. Voir dessin. 

Collez une bande de papier millimetre comme le montre le 
dessin. L'instrument est pret pour le calibrage. 



Cal ibrage 

Pour trouver ie point zero, regardez a travers la rainure 
du bloc couliscant et faites glisser celui-ci jusqu'a ce 
que la reflexion de I'aiguiile de reference dans le^miroir 
se situe exactement sous le trou que vous avez perce . 
Notez ce point sur le papier millimetre. 

Mesurez I'epaisseur d'un bloc ae papier. Divisez celle-ci 
par le norabre de feuilles au bloc pour avoir I'epaisseur 
d'une feuille. 



3. Placez une feuille entre le miroir et la lame de verre. 
Deplacez le bloc coulissant et alignez I'aiguille de 
reference sous le trou. Marquez la position du curseur sur 
le papier millimetre. 

4. Ajoutez des feuilles de papier une par une et marquez chaque 
fois la position du curseur sur le papier millimetre. 

5. Chaque division obtenue aj,nsi est encore subdivisee Ce 
micrometre doit etre exact a 0.002" pres. 



Utilisation en classe et en T.P. 

Sert a mesurer I'epaisseur d'objets extremement fins. 
. Sert a demontrer une application simple des lois de la 
refract ion . 



MaiUfl" es- 3 " £ -1 !^emploi et la_ con struct ion 

Que ce soit pendant les seances du club de science ou pendant la 
classe, quand vous aurez montre a vos eleves comment marche cet 
instrument, vous leur poserez sans doute les questions suivantes 

1. Expliquez le principe qui gouverne le f onctionnement de ce 
micrometre optique. 

2. Que devez-vous faire pour obtenir une bonne precision de 
mesures avec cet appareil? 

3. On applique le meme principe dans d'autres experiences de 
physique. Pouvez-vous nommer celles-ci? 



BANC OPTIQUE 




Fournitures 

1. Trois socles en bois oe 1/2" x 3" x 2" 

2. Morceau de bois pour placer la lentille a la bonne hauteur 

3. Carton de 3" x 10" 

1. Lame metallique fine 

Instruc tions 

1 Taillez les trois socles de bois et passez-les au papier de 
e r* 1? e # 

2. ^^cle de i;;;6cran : Appliquez deux couches de vernis et 
laissez s§cher. Attachez-y I'ecran de carton de 3" x 10" 
avec Ges punaises ou des petits clous. 
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BANC OPTIQUE 





1- 

Vue frontale du socle de la lentille 
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socle de_la bougie : A I'aide d'un stylo a bille et d'une 
regie en tracez une ligne mediane sur le dessus et sur 
1 un des cotes du socle comme I'indique le dessin. 

Su£port ,de_la leatille : Avec un morceau de boxs, faites 
une petite marche de 1" de haut que vous fixerez sur le 
troisieme socle en bois. Attachez-y un support de lentille 
en forme de U que vous fabriquerez en courbant une lame 
metallique ainsi que le montre le dessin. Ce support doit 
avoir une section transversale en forme de V pour empecher la 
lentille de glisser. Kecouvrez-le de scotch pour eviter de 
rayer la lentille. 

Faites une marque au stylo sur un cote du socle pour indiquer 
1 emplacement de la lentille et recouvrez de aeux couches ae 
verms . 



ILLiiisajy:Ons_^n_cia£se_et_en T . P . 

Sert a trouver les distances focales de petits miroirs 
concaves, et de lentilles convexes. 

Sert a demontrer la formation a'iraages diff^rentes quand la 
lentille est a des distances diffgrentes de I'objet. 
Sert a explorer la relation entre le "U" et le "V. 

® st^ A °£ s_ d e _ t ra V a u X _ d e _ recnerch e 

Comment pourr iez-vous ameliorer I'appareil afin d'obtenir une 
image tres nette? 

Pouvez-vous expliquer le principe qui re^it un appareil 
photographique et une lanterne magique en vous servant du 
banc optique? 

Si on vous donne le banc optique et une deuxieme lentn le 
pouvez-vous construire un microscope et un telescope'' ' 
Queues sont les conditions a remplir pour cela? Comment 
op^ique?°"^ definir en vous servant d'un simple banc 

Pouvez-vous renare les rayons lumineux visibies afin 
d observer comment iis convergent et divergent? 

Demontrez le pher^mene d 'agranaissement . 

Quel est le rapport entre la distance a i'ecran et I'ampieur 
de 1 agrandissement? 

Quel est le rapport qui existe entre la distance focale des 
lentiiies et, leur pouvoir d 'agrandissement ? 
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BALANCE A RESSORT 
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Anneau de 
suspension 

Couvercle en metal 

Vue interne 
Ressort 



Aiguille de lecture 

Papiei gradue ^ 
Fente 



yj \ 

Crochet 
pour le 
plateau 
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BALANCE A RESSORT 



Four ni ture s 

!• Quatre pieds ds fil d'acier 
2# Tige de bambou de 9" de long 

3* Deux couverc.\es metalliques pour le dessus et le fond 
4* Fil de fer n«M4 de 18" de long 

5* Plateau de pesee fabrique dans un cercle de m^tal de 2 1/2" 
de diametre 



Instructions 

1. Pour faire le ressort, serrez le fil d'acier et un objet 
metallique c/lindrique d'lin diametre convenable (environ 
1/8") dans les machoires d'une perceuse. Une personne tourne 
la manivelle, enroulant le fil regulierement sut' le cylindre, 
tandis qu'une autre tend le fil. ce travail termine, 
recourbez les deux extremites du fil en forme de crochets. 

2. Alignez le haut du ressort sur le haut du tube de bambou et 
marquez sur I'exterieur du tube 1 ' emplacement du bas du 
ressort au repos. Puis etirez le ressort au maximum sans le 
deformer et marquez egalement cette position. Tracez une 
ligne droite entre ces deux points. 

3. Avec une meche de 1/4" percez des troua le long do la ligne 
tous les 1 1/2". Avec un couteau a bois, oter le bois 
restant entre les trous en prenant soin de ne pas fendre le 
bambou en deux. 

4. Pour faire I'aiguille de lecture, cour^bez le morceau de fil 
de fer de 18" de long a 7" du bout et donnez lui la forme 
indiquee sur le dessin. Attachez le ressort a la boucle 
ainsi formee et introduisez le tout dans le tube de bambou. 
Fixsz I'autre bout du ressort au couvercle de metal et clouez 
celui-ci au tube de bambou avec de petits clous. La partie 
"aiguille de lecture" du fil de fer doit sortir par la fente. 
Recourbez-la pour qu'elle soit bien horizontale. 

5. Percez un trou de 3/I6" au centre du morceau de metal utilise 
pour le fond de la balance. Passez le fil de fer par le trou 
et clouez le fond au tube de bambou. Recourbez I'extremi'oe 
du fil de fer en forme de crochet. 

6. Collez une bande de papier millimetre sur le bambou le long 
de la fente sous I'aiguille de lecture^ 

7. Marquez des augmentations de poids, de 5 g en 5 g sur le 
papier millimetre en utilisant des poids. Sou venez-vous de 
faire les rea justements necessaires dans vos calculs si vous 
utilisez un plateau de balance. 
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utilisations en classe .et en T>P 
U Pour illustrer la loi ae Hook 

2. Pour aemontrer comment on calibre la balance a ressort 

3. Pour verifier et appliquer le principe d'Archimede 

4. Pour mesurer les forces lorsqu'on utilise un levier ou un 
plan incline 



Suggestions de travaux de recherche 

1. Faites des ressort de meme diametre raais de longueurs 
differentes. Trouvez la relation existant entre la longueur 
d'extension et la force appliquee. 

2. Prenez un elastique de longueur egale au ressort et compare z 
les differences d'extension entre le ressort et I'elastique 
pour des poids semblablos. * • 

3. Puisque I'air est un materiau Elastique , comment 

pourr iez- vous construire une balance a "ressort d'air" ? 

4. Calculez le pourcentage d'erreurs obtenues lors des pesees 
avec la balance a "ressort d'air", la balance a ressort et 
la balance ordinaire. 

5. Utilisez des fils de metaux differents, de longueurs et de 
diametres differents et comparez leur pouvoir d'extension. 
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BALANCE 



A 



U N 



S E U L 



PLATEAU 



Fqurnitures 



1. Socle en bois de 6** x 5" x 1/2" 

2. Montaiit en bois de 7" x 2 1/2" x 1/2" 

3. Une regie de bois 1" de long 

4 . Deux contr ef or t s en bois de 2 1/2" x 1/2" x 1/2" 

5. Un rayon de bicyclette 

6. Fil de fer solide de 12 1/2" de long 

7. Une lame de rasoir 

8 . Mor ceau de metal de 3 " x3 " 

9 . Trombones 

10* Rondelle metallique, ou tout autre poids, de 20 g 

11. Une grosse paille de balai 

12. Carton 



1. Taillez et passez au papier de verre tous les morceaux de 
bois . 

2. Faites un entaille de 2 1/2" x l" a i'un des bouts du montant 
de bois. 

3. Passez au vernis tous les morceaux de bois. 

4. Faites un petit trou dans la regie en bois au niveau de la 
graduation 2", un peu au-dessus de la ligne mediane 
longitudinaie de la regie. 

5. Pratiquez un autre trou de 1/10" au niveau du 0, juste 
au-dessous de la ligne mediane longitudinaie de la regie. 

6. Fixez le montant en bois exactement au milieu du socle, c'est 
a dire a 2 3/4" du bord de chacun des petits cotes du socle. 

7. Clouez les contreforts de chaque cote du montant. 

8. Introauisez le rayon de bicyclette dans le premier trou que 
yous avez pratique dans la regie. Coincez-le avec de la cire 
a cacheter. 

9. Piquez la paille de balai au bout du rayon de bicyclette, le 
bout qui se trouve sur le devant de la regie. 

10. Sciez deux fentes de 1/5" de profondeur dans le haut du 
montant en bois. Voir dessin. 

11. Introduisez dedans les deux demi^lames de rasoir et fixez-les 
en place avec de la cire a cacheter. 



Instructions 



ERLC 
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BALANCE A UN SEUL PLATEAU 




12. Etirez un trombone pour faire un crochet comme i'indique le 
dessin.^ Passez ce crochet dans le trou pratique au point o 
de la regie. 

13. Avec le fil de fer, fabriquez un support de plateau. Voir 
dessin . 

U. Faites un plateau avec le morceau de metal comme I'indioue le 
dessin. ^ 

15. Collez la regie en carton au bas du montant en bois. 

16. Equilibrez la balance avec une rondelle metallique epaisse 
coulissant sur le bras libre de la balance. 

17. Suspender un fil k plomb (gcrou attachi a un fil) au bout de 
la lame de rasoir . 

Calibr age 

1. Collez une bande de papier blanc sur le bras libre de la 
balance. 

2. Mettez 10 g sur le plateau. Faites coulisser la rondelle le 
long du bras de la balance jusqu'a ce que I'aiguille de 
lecture soit bien verticale. Marquez cette position : io. 

3. Plaoez 20 g sur le plateau. Faites de nouveau coulisser la 
rondelle jusqu a la position d'equilibre et marquez cet 
emplacement : 20. 

1. Continuez le calibrage jusqu'au bout du balancier. 



IIMAlsation3_en_ classe et en T.P. 

Cet appareil est utile lorsque le nombre de series de poids est 
insuffisant pour le groupe d'eleves concerne. il offre une 
solution facile, rapide et peu onereuse a une telle situation. 
II sert egalement d application pratique au principe du levier . 
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BALANCE A UN SEUL PLATEAU 



it 




Pivot fait avec une 1/2 
lame de rasoir 



Cire a 
cacheter 
ou colle 
a prise 
rap id e 



Deux contreforts pour 
soutenir le montant 



Trou pour le pivot 



1 

Pivot fait avec 
un rayon de 
bicyclette 



^Faille de balai 
servant 
d'aiguille de 
lecture 



Trou pour 
crochet du 
plateau 



fr-rT~rT^~^ 

o /I 

Ligne mediane longitudinale 



Pliez ici 



Pliez ici-'^> 



Feuille de 
f er-blanc 
pour 
plateau 



I// 




Trombone llju 



5'* 



Trombone 
etirc en 
forme de 
crochet 
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L E V I E R 



Materiel necessaire a la co nstruction 

1. Une ret^lette en bois de 1/2" x 1/2" x 24" 

2. Un socle en bois de 1/2" x 3" x 4" (scie dans une planche 
de 3") 

3. Deux montants en bois de 1/2" x 1/2" x 6" 

4. Une entretoise de 1/2" x 1/2" (voir 3 ci-dessous) 

5. Une lame de rasoir 



Instruction s 

1. Taillez et passez au papior de verre les morceaux de bois 1, 
2 et 3 ci-dessus. 

2. Pratiquez deux encoches sur les grands cotes du socle pour 
les montants: faites aeux entailles a la scie et otez les 
morceaux avec un ciseau a bois. 

3. Taillez I'entretoise a la longueur necessaire pour qu'elle 
s'insere entre les montants. Clouez-la en place a environ 1" 
du naut des montants. 

4. Cherchez ie centre de gravite de la reglette et percez un 
trou juste AU-DESSUS du centre de gravite. Le diametre du 
trou doit juste permettre au fil de fer de passer au travers; 
immobiiisez celui-ci avec de la cire a cacheter. 

5. Avec un stylo a bille, cochez la reglette tous les 
centimetres en partant du centre et en allant vers les 
ext remites . 

b. Vernissez tous les morceaux de bois en faisant attention a ne 
pas mettre de vernis sur la lame de rasoir ou le pivot. Si 
apres avoir passe le vernis, la reglette ne s'equilibre pas 
tout a fait , ^enf oncez-y par-dessous une aiguille ou une 
punaise du cote qui convient. 

7. Les supports de poids sont faits avec des anneaux de ficelle 
passes autour de la reglette; on y suspend des crochets faits 
avec des epingles tordues. 

8. Faites une fente etroite en haut de chaque montant et 
inserez-y les lames de rasoir que vous maintienarez en place 
avec de la colle ou de la cire a cacheter de fa9on a ce 
qu'elles soient paralieiles et au meme niveau. Clouez les 
montants au socle. 
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LEVIER 




Pivot 
on fil 
do for 



7=- — Ficelle 



Crochet 



Trou pour 1g pivot 



Centre dc oravitd 



Lames de rasoir— » J \ 
ou ^ — ^' 
lomes dc metal * 



Encoche 

ii 



Entretoise 



Socle 




Montants 



7 



/ 



— 4" 

Socle 



Fcntc 



rentes pour lames 
I de rasoir 

m 



^ Lames ^ 
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utilisa t ions en class e et en t> P> 



1 • Demontrer 



le principe des moments. 



2. 



Demontrer 



les trois types de levier. 



Faire aes 



experiences quant itatives . 



SjjiS&estions de travaux de recherche 



1 Pourquoi le ievier ne s ' equilibr erait- 11 pas si la reglette 
etait placee a I'envers? 

2. Fouvez-vous utiliser I'appareil comme une balance a bras 
Sgaux? 



3. Comment pourr iez-vous ameliorer la sensibilite d'une telle 
balance? 

4. Demontrez la premiere loi des leviers. Tracez la courbe de 
la force appliquee en fonction de la charge . Quelles 
conclusions pouvez-vous en tirer? 

5. Demontrez la deuxieme loi des leviers. Tracez la courbe de 
la force en fonction de la charge. Quelles conclusions en 
t irez-vous? 

6. Demontrez la troisieme loi des leviers. Tracez la courbe de 
la force en fonction de la charge. Tirez-en vos conclusions. 
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PLAN INCLINE 





PLAN INCLINE 



Materiel necessaire a_la construction 

1. Une p3'-»nche de 24" x 4" x 1/2" 

2. Un support vertical de 4" x 4" x 1/2" 

3. Un morceau de bois de 4" x 1" x 1/2" pour le butoir 

4. Fii de cuivre flexible de b" de long 

5. Tuyau ae 2 1/2" pour le rouleau 

6. Quatre bouchons de liege de 1" de long 

7. Quatre epingles a tete 

8. Deux lames de met.al de 2" de long 



Instructions 

1. Taillez et passez tres soigneusement au papier de verre la 
planche de 24" de long. 

2. Taillez le support vertical et clouez-le a la planche a 1" 
environ du bout. Passez deux couches de vernis sur le tout 
et laissez secher. 

3- Rouleau : Enfoncez un bouchon a chaque bout du tuyau. Piquez 
une epingle au^centre de chacun des bouchons sans les 
onfoncer comple tement : laissez-le depat^ser d'environ 1/4". 
Fabriquez I'armature du roulea^: le fil de cuivre; 

donnez-lui la forme indiquee sur dessin. Si le rouleau 
n est pas assez lourd, vous pouvez remplir le tuyau soit avec 
des petits plombs, soit avec du sable. Attention: si vous le 
remplissez avec du sable, assurez-vous qu'il est bien tasse 
pour ne laissez aucun espace viae. 

^- Pojiiie : Collez ensemble les deux petits cotes de deux 

bouchons avec de la cire a cacheter en prenant soin de bien 
les faire coincider. Enfoncez une epingle au centre de 
chacun des bouchons en en laissant depasser environ 3/8" ou 
1/2". Coupez les tetes. 

Faites aeux supports de poulie avec les deux lames de metal; 
donnez-ieur la forme indiquee sur le dessin. Fixez-les au 
bout au plan incline en laissant entre eux un espace 
suffisant pour y inserer la poulie. v1elle-ci doit tourner 
librement et ne pas toucher les supports. Pour cela, les 
bouchons de la poulie doivent etre limes en forme de cones 
comme I'indique le dessin. 

5. Vous pouvez realiser un plateau de p^oee a partir d'un 

couvercJe de boite metallique (^^i- exemple, celui d'un bidon 

de kerosene). Avec du fil fin et une epingle que vous aurez 

au prealable tordue en forme de crochet, attachez le plateau 
au rouleau. 
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DETAIL DE LA POULIE ET DE SON SUPPORT 



Bouchons limes en 




Rollers 




Pour 1 et 3 
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utilisation s en classe et en T.P. 



1. Demontrer le principe du plan incline en^utilisant une 
balance a ressort. 

2. Expliquer les relations existant entre le poids, la force, la 
longueur et la hauteur du plan incline. 

3. Illustrer qualitat ivement et quant itat iveme , it le rendement du 
plan incline. 



^jjiLi^est jjO^jS pour travaux d e recherche 

1. Trouvez experiment alement la formule du rendement d'un plan 
incline . 

2» Cherchez les relations existant entre le poids, la force, la 
longueur et la hauteur du plan incline, 

3» Pourquoi la poulie doit-elle etre r'aite en liege ou en metal 
leger ? 

k. Pouvez-vous i.ppliquer ailleurs le principe du plan incline? 

5. Vous pourrez voir le long des rails de chemin de fer des 
panneaux sur lesquels sont ecrites des fractions 1/100 ou 
1/1000 ou 1/5, etc. Que signifient ces panneaux? 

6. Comment pouvez-vous atteindre le Eteilleur rendement quand 
vous tracez une route montante? 

7. Quelle est la relation entre I'angle du plan incline et 
I'acceration de la poulie quand le poids tombe? 
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SOCLE POUR PILE ET INTER:iUPTEUR 



ERIC 



Materiel neces s aire a la co nstruction 

1. Socle en bois de 10" x 3"^x 1/2" 

2. Quatre morceaux de lame metallique de 2" de long 

3. Trois boulons, six ecrous et six rondelles 
'H. IJn morceau de papier epais de 5" x 4 1/2" 
5 . Fil de f er mo yen de 4" de long 

Instructions 

1. Pliez, presqu'a angle droit, deux des morceaux de lame 
metallique, le sommet de I'angle etant au centre. 

2. Faites des trous a un des bouts de chaque morceau pour 
laisser passer les petits boulons. 

3. Mesurez 3/4" a partir du bord d'un des petits cotes du 
socle. A partir de ce point, mesurez 4 3/4", c'est a dire la 
longueur de deux piles de taille standard, type "D". Faites 
2 trous dans le socle a 4 3/4" de distance; vous y visserez 
les 2 lames de contact en forme de L. 

4. A environ 2" de la deuxjeme lame de contact, faites un autre 
trou dans le socle pour y fixer la lame de contact de 
I'interruptaur . Celle-ci est composee d'un court morceau de 
lameile metallique legerement recourbe a un bout. Perforez 
la lame d'un trou qui laissera pasrar un petit boulon. 

5. Fabriquez I'interrupteur a partir d'un morceau de gros fil de 
fer rigide dont vous recourberez les bouts en anneaux. Un de 
ces bouts doit etre visse au socle avec le meme boulon qui 
maintient deja la deuxieme lame de oontact en forme de L. 

6. Passez deux couches de vernis sur le socle. 

7. Quand il est sec, fixez-y les pieces metalliques avec trois 
petits boulons. Les tetes de ceux-ci doivent se trouver sous 
le dessous du socle, dans des trous assez larges, pratiques 
avec une meche plus grosse, pour s'y enfoncer comple tement . 

8. Entourez les deux piles d'un morceau de papier epais, en vous 
assurant que celui-ci n' en recouvre pas les deux bouts . 
Attachez le papier avec une bande de papier adhesif. Le tube 
de papier ainsi forme maintiendra les piles dans leur 
support . 

9. Afin d'obtenir un bon contact, il se peut que vous ayez a 
modifier legerement la forme des lames en L. 
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SOCLE POUR PILE ET INTERRUPTEUR 



Fil 
electrigue 
du cxrcuxt 



Lame de contact 
I (1) 



Lame de 
contact 
(2> 




Lamf' incurvee pour 
mail tenir les piles 



Socle de 10" de long 
Distance entre deux trous 



■Lames de contact de 
' interrupteur 



Lame 

inf erieure 



Pliez ici 



Lame superieure 



3>2 



Recoi'-rbez une longueur 
d' 1" en forme 
d • anneau 



Recourbez 
une longueur 
d* 1/2" en forme 
d'anndau 





Lames de contact 
Vissez-les au socle 
avec un boulon et un ecrou. 
Utilisez 1' autre ecrou 
pour attacher le fil 
electrique. 



Comment visser une lame de contact 
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Ut ilisat ion s _ e n class e et en T»Pg. 



Ce socle, tres pratique, offre des terminaux pour deux piles 
standard et un interrupteur qui les relie a un circuit 
electr ique . 

Remarques sur 1 ' ut ilisat ion et la const ruct^ion 

Assurez-vous que vous passez correctement au papier de verre^ 
toutes les surfaces de contact avant ^1 'emploi . La rouille s y 
accumule rapidement et fait office d'isolant. II est 
recommande, apres emploi, de nettoyer toutes ces surfaces. La 
rouille s'y accumulera bien moins vite si vous otez toute trace 
de transpiration des doigts. 



FLACON AVEC DEVERSOIR 



jlg^Ili^ji^Si^g^^^r-^ ^ construction 

1 . Une bouteille 

2. Un bouchon de liege correspondant au goulot de la bouteille 

3. TuDe en verre de 8" de long 

Instructi ons 

1. Sciez le fond de la bouteille. 

2. Percez un trou dans le bouchon, sur le cote, pas au centre. 

3. Enfoncez le bouchon dans le goulot. 

l|. introduisez-y le tube en verre. Le haut du tube doit se 
trouver a 1/2" du fond coupe ae la bouteille. 



IKS 
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utilisati o ns en clas s e et e n T^P^ 

1. Mesure du volume des corps irreguliers qui ne rentrent pas 
dans un cylindre gradue . 

2. Recuperation de I'eau deplacee par des corps immerges lors de 
la demonstration du principe d'Archimede. 



FLACON AVEC DEVERSOIR 




BOUTEILLE DE RAO 



Materiel necessaire a la construotion 

1. Une bouteille a goulot etroit 

2. Un bouchon en liege, a un trou, de taille correspondant au 
goulot de la bouteille 

3. Un tube en verre, plus long que la hauteur de la bouteille 

4. Melange de terebenthine et camphre 



Instra ctions 



<- Tube en verre 



Bouchon en liege 




Bouteille en verre 



Bouchons en 
paille de balai 



Trous dans le 
flanc de la 
bouteille 



BOUTEILLE DE RAO 
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1. Sur un cote de la bouteille, 
marque z trois points alignes, 
equidistants, paralleles a I'axe 
longitudinal de la bouteille. 
Voir dessin • 

2. Posez une goutte du melange 
terebenthine + camphre sur un 
des points. 

3. Cassez la pointe d'une lime 
triangulaire . 

4. Avec le coin pointu du bout 
de lime que vous venez de 
casser, vous allez forer un trou 
la ou vous avez mis la goutte de 
melange camphre + terebenthine. 

5. Lentement, appuyez et forez ^ 
le verre jusqu'a ce qu'un tres 
petit trou se forme (diametre 
environ 1 mm) . 

6. Renouvelez I'operation pour 
les deux autres trous. 

7. Lavez la bouteille et mettez 
des pailles de balai dans les 
trous en guise de bouchons. 



Utilisations en classe et T.P. 

1. Get appareil permet un 
ecoulement constant de 1 'eau et 
on peut I'utiliser avec 
I'horloge a eau . 

2. C'est aussi un moyen 
pratique pour demontrer un 



phenomene ae pression parce que, quand les trois trous sont 
debouches en meme temps, I'eau coule par le trou C. Elle ne 
coule pas par le trou B et I'air rentre, en faisant des bulles, 
par le trou A. ' 



Not^_concernant_lJ^^ 

Demandez a vos eleves ce qui se passera si vous debouchez les 
trois trous. ^Pourquoi? Apres avoir' ecoute leurs arguments, 
essayez 1 experience suivante. Si vous debouchez le trou C 

I eau va s ecoaler par c parce que la pression vers I'exterUur 
de la colonne d eau en C est superieure a la pression 
atmospherique vers I'interieur de la bouteille. Si vous 
deboucirez seulement le trou B, il ne doit y avoir aucun 
ecoulement, parce que I'eau qui s'ecoulerait par B serait 
immediatement remplacee par I'eau du tube en verre. Et si cela 
devait se passer, le niveau a'eau dans le tube serait plus bas 
que le niveau d eau dans la bouteille. Or la pression vers le 
haut dans le tube (pression exercee par I'eau de la bouteille) 
est ^.uperieure a la pression vers le bas de la colonne a'eau dans 
le tube ce^qui force 1 eau a remonter dans le tube. C'est 
pourquoi 1 eau ne peut pas couler par le trou B. Si vous 
debouchez^le trou A seulement, il n'y aura pas de mouvement d'eau 
pour la meme raison que ci-dessus. Tout flux vers I'exterieur au 
point A provoquerait une chute du niveau d'eau dans le tube 
cr^ant^une depression. Mais puisque la pression vers le haut 
(exercee par^l eau de la bouteille) a ce point-la reste 
constante, i eau ne peut pas s'ecouler du tube. c'est pourquoi 

II n y a pas d ecoulement en A. 
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BALANCE ORDINAIRE 



Materiel neoessaire pour la co nstruction 

1. Socle en bois de 10" x 4" x 1" 

2. Planche de 7 1/2" x 3" x 1" . , . n 

3. Deux morceaux de bois de 3" x 1" x 1" (environ) 

4. Un morceau de 2 1/2" x 1" x 1/2" 

5. Deux rayons de bicyclette 

6. Une grande aiguille a coudre 

7. Une lame de rasoir 

8. Deux plaques de fer-blanc 

9 . Fil de f er n° 1o ^ . . 

10. Deux boulons de diametre 3/16" et longs de 1 1/2 

11. Une paille de balai 



BALANCE ORDINAIRE 
(VUE EN PERSPECTIVE) 




Methode de construo t i on 

Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois 
Prenez le montant (7 1/2" x 3" x 1") et taillez-lui une 
encoche de 1" x 1" au centre de I'un des bouts. 

Clouez ce montant au milieu du socle en faisant bien 
coincider les bords a I'arriere, ce qui laisse environ 1" 
entre le devant du montant et le devant du socle. 

Fixez les deux morceaux de bois de 3" x 1" x 1" de chaque 
cote du montant en guise de contreforts. Voyez le dessin. 
Verifiez la precision de votre travail jusqu'ici. 

Vernissez I'ensemble obtenu. 

Dans le morceau de bois de 2 1/2" x 1" x 1/2", percez un trou 
ae taille convenable pour maintenir fermement I'aiguilie a 
coudre. ce trou doit se situer juste au-dessus du centre de 
gravite du morceau de bois. Plus le support se trouvera pres 
du centre de gravite, plus la balance sera sensible. Ce trou 
HO won"" ®^r® e^actement perpendiculaire (normal) aux cotes 
ae 2 1/2" X 1" du morceau de bois (voir dessin). 

Dans les petits cotes du meme morceau de bois, legerement en 
aessous du point d'appui, percez deux trous avec un rayon de 
bicyclette pointu (aiguise avec une lime triangulaire ) 
Faites des trous profonds d'environ S/H". Voua y visserez 
dedans les bras (les deux rayons de bicyclette) du fleau de 
la balance (voir dessin). 

Dans chaque rayon de bicyclette, coupez -n morceau de 8" de 
ftr^'nf.? """"^ assurant que le bout filete fait partie de ces 
0 . Pliez chaque morceau comme le montre le dessin. 

Vissez ces deux bras dans les trous pratiques dans le bloc 
balancier. Assurez-vous que les points de suspension des 
deux plateaux soient bien a egale distance du couteau 
(Vous pourrez verifier cela quand la balance sera terminee) 

Taillez deux rectangles en fer-blanc (voir dessin. fig G) 
d environ 1 1/2" x 1/2". Puis percez deux trous de 3/16" a 
chaque bout des deux rectangles. 

Pliez deux morceaux de fil de fer de 16" de long selon la 
forme indiquee sur le dessin. lis serviront de support de 
plateaux. 

Taillez deux carrls de 3 1/2" de coti ans une plaque de 
fer-blanc. Donnez-leur la forme indiquee sur le dessin 
Arrangez-vous pour que ces plateaux s'encastrent bien dans 
leurs supports. 

Coupez en deux, dans le sens ae la longueur, une lame de 
rasoir. 
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BALANCE ORDINAIRE 



Figure B 




Vue frontale 



Figure C 



Figure D 
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Un rayon de 
bicyclette ici 




-ff- Rayon de 
bicyclette 



Aiguille a coudre 



Figure E 

1. 6" A / ' ■ ^ 



Filetage 




Bras de la balance 

/2. 



Figure F %^ 



/ 

Fleau de la balance 



Fit- e G 
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de part d autre de 1 encoche de i" x i" ks^ur(^-7 vr,,,. L,^ 
la distance entre les lames n'est pas supe^ie^re rL ' 
longueur du couteau de la balance. De plus, les indentations 
centrales des deux lames doivent etre exact^ment alignles 

devant '^'"^ 2^"°^^ et droit du 

devant du socle a environ 1/2" des bords. Elargissez la base 

m-inten'f.' '''' ^ous pouvez les 

mcintenir en place en clouant deux petites plaques de 

bouionrLnr"'"''"' ^" "'^^^"^ Pl"^ °" les 

boulons dans ces ecrous, vous pouvez mettre la balance bien a 

cLriou/t/H°''''"' enfoncez a demi un 

clou sous la base, au milieu du bord arriere. 

16. Plantez un clou sur le cote droit du montant, le laissant 

TtllTZ ' ^" bout duquervous 

attacherez une aiguille. Calculez la distance exac?e a 

suooort suspension du fil jusqu'au cote droit du 

support et jusqu a I'arriere de la balance. A exactement Ipc, 

r::cJe'''r'' '^^^"^ l-arriere de L ^a" n^e 'daL 

t/P" n' ^i^?^^^ Celui-ci doit depasser d'en;iron 

I(ou* la"b^?/ axguxlle se trouve exactement au-dessus d/ 
clou, la balance est a plat. Vous y arriverez en vissant 
Plus^ou .oins les boulons qui servent de pieos de de'Lt a la 

dlL'^^pi^^ ^^^^ asse^ l°ns"e pour 

depasser un peu le montant. Dans le chas de I'aiRuille one 

une%oin:L'°'? ^^^^ ^'^^^"^ balance 'p^sse^ 

une epmgle a laquelle vous attacherez un brin de pallle de 

balai. Arrangez le tout pour que le brin de paille soit 

exactement perpendiculaire aux bras de la balance 

le'mo'n\"n/'''''" '^'^"^^ '''''^^'^ 1^-" paille sur 



ioM£_iSMi iib r e r _ la _ b a 1 a nc e 

Apres avoir suspendu les olateaux aux bras de la balanop 
et mis le cadran gradue au bas du montant. vous devez 
mamtenant verifier que les bras sont de longueurs Igales 
Equilibrez temporairement I'appareil en mettant Jue^ques 

aioute "°'t I'ensemble esrJquiliore 

ajoutez exactement le meme poids dans chaque plateau 

1 index de lecture directe se maint.ent a zero, alo"; c'est 
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^ gnp port du couteau 

Plateau 



Figure K 



Figure M 




Mont ant 
avec fil 
a nlomb 




Montant avec 
lames de rasoir 
Cvu de dessus) 



Figure L 




Socle et montant 
(vus de dessus) 




Socle (vu de dessous) 

Trous recouvorts de 2 petites 

plaques en £er-blanc 
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que les bras sont d'egale longueur. Sinon, cela veut dire oue le 
bras qui se trouve le plus bas est trop long et vous po^^ez ?t) 
soit visser plus profondement celui-ci dans le bIoc!cou?Iau li) 
soit devisser legerement le bras le plus court. Puis "ecomLicez 

bra1^^ien:%^a1x! '^^"^ '^"^ ^^^"'^ - 

A ce moment-la, vous devez equilibrer 1 balance de facon 

oetirmoral ''f'^"" - -"'-ant un 

au pl-.te-au le plus lourd, (2) soit en otant une 
petite longueur de fil du support du plateau le plus lourd 
Enfin suspendez un morceau de fil de fer de 2" ou 3" de lone a 
bal^ance'! ^ rectifier I'equilibre de la' 



1 . 



2. 



3. 



SuRKestions pour trav aux de recherche 

Pourquoi faut-il que le couteau de la balance soit situe 
au-dessus du centre de gravite? 

Comment^pourriez-vous ameliorer la sensibilite de cette 

A quoi sert le fil k plomb? si vous ne vous en serviez pas 
lorsque vous equilibrez la .balance, quelle erreur 
introduiri e7._vnii q9 



introduiriez-vous? 
4. Quel est I'interet des plateaux suspendus 
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H0RL06E A EAU 
(VUE EN PERSPECTIVE) 



Tub3 de verre 

Bouchon de-" 
liege 



Bouteilie de Rao 
remplie d'eau 
(I'eau s'ecoule a 
un rythme c( tstant) 



Socle pour ^ 
la bouteilie 



Lame d'acier 
servant dei 
Cadran horaire support] 



Poulie en liege 

Paille de balai 
Chas de 1' aiguille 



Ecrou pour garder 
le fil tendu 




Boite de conserve 

Cube de bois dans 
la boite de conserve 
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HORLOGE A EAU 



jiiii£Ael_neoessaire a la .construction 

1. Un petit cube en bois 

2. Une vis a oeil 

3. De la ficelle 

Deux petits bouchons de liege 

5. Du carton 

6. Une grosse aiguille a coudre de 6" de long 

7. Socle en bois de 6" x 4" x 1/2" 

8. Montant en bois de 21" x 1/2" x 1/2" 

9. Une lame de metal 

10. Boitre de conserve de 3" d^ diametre et de 12" de haut 

11. Une bouteille de Rao 



1. Taillez et passez au papier de verre le socle et le montant 
Assemblez-les comme I'indique le dessin. 

2. Pliez la lame de metal en u. Percez des trous a 3/> des 
bords. Fixez-la au montant. 

3. Collez ensemble les deux petits bouts des bouchons (vous 
pouvez utiliser de la cire a cacheter). 

E"f°"°ez l-;aiguille dans les deux bouchons, en passant bien 
par le milieu des deux faces. Elle servira d'axe a la 
poulie. Fixez la poulie dans la lame d'acier. 

5. Vissez la vis a oeil dans le cube ae bois et attachez la 

dp Attachez un Icrou a I'autre bout 

de'ssls L pou'lie " -intenir tenaue une fois passee par 

^* TrllT ''°K^^'^^ conserve sur le socle, pres au montant et 

placez le cube de bois dedans. 

l^n^J^^t de telle maniere que I'eau de la 

bouteille s ecoule dans la boite de conserve. 

^' IttachL"?/""?^'/' ^^^^"^ ^" ""ilieu. 

Attachez-le a la lame d acier. 

9. Enfilez un brin de paille de balai (un petit peu moins grand 
que le rayon du cercle en carton) dans le chas de I'aiguilJe. 

z^ro^""' indique par I'aiguille est le point 
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HORLOGE A EAU 
(VUE EN PERSPECTIVE) 



Lame d'acier Cadran Ij^oraire 



Poulie en liege 



Montan t 



Cube en bois 
a I'interieur 
de la boite 
de conserve 



Tube en verre 



Bouchon de liege 



Socle 



Bouteille de Rao 
^remplie d'eau 
(I'eau s'ecoule a 
un rythme constant) 




Socle pour la 
bouteille 
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11. Faites couler I'eau de la bouteille et mesurez le temps qu'il 
faut a I'aiguille pour faire un tour complete Divisez le 
cercle en parties egales; par exemple, si I'aiguille met 120 
secondes pour revenir au point zero, divisez la cercle en 120 
parties; chaque di/ision represente ainsi 1 seconde. 



Utilisations en classe et en 

1* Mesurer, avec precision, de petits intervalles de temps. 
2. A utiliser lors d'experiences simples sur les pendules quand 
on n a pas de chronometre . 



INVERSEUR DE COURANT 



Materi el necessaire a la construction 

1. Socle en bois de 2 1/2" x 1/2" 

d. Un cercle en fer-blanc de 2- 1/2" de diametre 

3. Quatre boulons et 8 ecrous 

4. Lame d'acier de 6"' fle long 



Instruct ions_ 

1. Taillez, passez au papier de verre et vernissez le socle en 
bois . 

2. Coupez le cercle en fer-blanc en quatre parties egales. Pour 
cela, tracez deux diametres a angle droit et coupez 1^^ long 
de ceux^ci. Otez un petit carre de I/5" de cote du coin de 
chacun des quart s-de-cercle . Repliez les bords vers le haut 
(voir dessin) . 

3. Disposez ces pie ces , me talliques sur le socle en bois en 
laissant un espace de 1/4" entre eux. 

4. Notez I'emplacement des boulons et percez des trous dans le 
metal et dans le socle . 

5. Vissez les pieces^ metalliques au socle. 

6. Coupez la lame d'acier en deux morceaux de 3" de long et 
pliez-les en V. 

7. Passez au papier de verre les surfaces de contact et faites 
1 assemblage indique sur le dessin. 
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INVERSEUR DE COURANT 



Pliez sur 1/5" 




Quatre quartiers 
d'un cercle de 
2 1/2" de dia, taillc 
dans une plaque de fpr- 
blanc 



INTERRUPTEUR 
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INTERRUPTEUR 



Materiel neces s a j. r e _ a _ 1 a n n ^ njlilil^ 

1. Lame d'acier de 8" de long 

2. 2 boulons, 4 ecrous et 4 rondelles 

3. Socle en bois de 2 1/2" x 1 1/2" x 1/2" 



1 • 



Instr uctions 

Taillez, passez au papier de verre et vernissez le socle en 
bois « 



2. Prenez deux morceaux de lame d'acier de 2" de long et 
pliez-les a 1/2" d'un bout. 

3- Percez deux trous dans le socle a 1 3/4" de distance. 

4. Passez-y les boulons. Percez un trou dans le cote le plus 

long des lames d'acier a 3/4" du bout. Vissez-les au socle a 
1 aide des boulons, des ecrous et des rondelles. il doit v 
avoir 1/4" d'intervalle entre eux, 

5- Pliez les 4 derniers inches de lame d'acier en forme de V. 

6. Passez au papier de verre les surfaces de contact jusqu'a ce 
que le metal brille. j 4 a ^« 

7- Placez la lame pli6e en V entre les deux morceaux de lame 
fixes au socle. 



APPAREIL 



EXPANSION LINEAIRE 




Mtilili^aij^ssaire a la construction 



1. Montant en bois de 1/2" x 4" x 48" 
Socle en bois de 1 /2 " x 4 " x 6" 
Deux pet its tubes de verre coudes 

Barre deafer d'environ 1 m de long et 0.2" de diametre 
Un tube electrique brule 



3- 
4. 

5. 

6. Un crin de balai 

7. Une aiguille 

8. Un petit morceau de metal 
9* Regie graduee 

10. Deux bouchons 
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APPAREIL A EXPANSION LINEAIRE 



Aiguille-pivot 



Regie graduee 



Entree de -4 
la vapeur 




■Petit morceau 
de metal 



OBB ^longueur de la pailie de balai 
a partir du pivot 0 

b'= position initiale 

A'sposition finale 
ABr expansion reelle 
a' B'=:projection de 1* expansion 



OB.A B 



OB' XL (VT,) 



ERLC 



Instructions 

1. Taillez et passez au papier de verre le socle et le 
montant; puis clouez-les ensemble. Passez deux couches de 
vernis . 

2. Ouvrez les deux extremites du tube electrique : cassez la 
bakelite et les bouchons de verre. 

3. Faites deux trous dans cnaque bouchon en liege; un, au 
centre, pour la tige metallique; I'autre, sur le cot', 
pour le tube en verre, ^ 

175 



4. Bouchez les deux extremites du tube electrique avec les deux 
bouchons. £nfoncez-y la tige metallique en la laissant 
dSpasser aux deux bouts : elle se situe dans I'^xe du tube 
filectrique . 

5» Enfoncez les verres coudes dans les autres trous des 
bouchons . 

6. Posez le tube elcotrique le long du montant en bois et 
maintenez-le en place soit avec des attaches, soit avec du 
papier adhesif. 

7. Placez le crin de oalai a environ 2" au dessus de la tige 
metallique. Fixez-le au montant de bois au moyen d'une 
aiguille qui 1 li servira de pivot. 

8. Fixez la regie graduee vert icalement sur un support et 
placez-la en face du crin de balai. 



Suggestions de travaux de r ec erche 

1. Trouvez le coefficient d'expansion lineaire de tiges de 
metaux varies. 

2. Quelles modifications apport eriez- vous a cet appareil pour 
pouvoir mesurer le coefficient d'expansion linSaire d'un fil 
metallique? 



BEC DE GAZ (KEROSENE) 



Mater iel necessaire a la construction 

1. Une boite de conserve de 2 1/2" de haut et de 3" de diametre, 
avec couvercle 

2. (Jn morceau de fer-blanc de 3" x 

3. Un morceau de fer-blanc de 1.7" x 0.7" 

4. Deux morceaux de fer-blanc de 1.5" x 0.5" 



Ins t r u c t ion s 

I* La chfc mine e : Sur le premier morceau de fer-blanc, faites des 
marques a 0.^1", 1.5", 0.i|", 1.5% 0.2" comme I'indique la 
f igure • 
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BEC DE GAZ (KEROSENE) 





2* Divisez la surface en petits carres de 0.3*' de cote, Avec un 
clou pointu de 1/2", percez des trous a 1 ' intersect ion de? 
lignes. Puis pliez ce morceau de fer-blanc en un cube de 
1*5". X 0*4" X 3'. La part e de 0,2" sert a siaintenir le tout 
en place* 

3. Socle de la cheminee : Prenez le second morceau de fer-blanc 
et dessinez un rectangle de K5" x 0.5" en son milieu. Otez 
les carres "aux quatre angles et pliez les bords cour faire un 
plateau. Percez deux trous distants de 0.4'' dans le fond. 

4. Tubes_f^our les meches : Roulez les deux derniers morceaux de 
fer-blanc de fa9on a former des tubes de 1.5" de long. 

5* Percez deux trous dans Is couvercle de la boite de conserve a 
0.4" de distance. Alignez les trous du petit plateau avec 
ceux du couvercle et enfoncez-y les deux tubes de support 
pour les meches. Ceux-ci doivent a peine depasser le dessus 
du couvercle. 

6. Faites des meches avec du ooton et enfoncez-les dans les 
tubes . 



?• Mettez la cheminee dans son plateau. 

8. Vous pouvez fabriquer un paravent en fer-blanc que vous 
placerez autour de la cheminee pour proteger la flamme des 
courants d'air. 

9. Si le bruleur marche convenablement , vous devriez obtenir 
flamme bleae sans fumee, assez chauae pour plier le verre 
f acilement . 



b *^ il i s a t ion 3_en_Gl ass e^e t en T . P . 

Vous pouvez utiliser cet appareil bon marche en remplacement 
d'une lampe a alcool. Le combustible est moins cher et vous 
obtenez une flamme nettement plus chaude. 



MSS£aiiSS_sur_lJ[^emjg]^i_et_ 

II est important que vous perciez les trous exactement comme cela 
est indique dans la methode de construction. ll s'agit la d'un 
point crucial pour la bonne marche de I'appareil. Si vous 
n'obtenez pas de flamrae bleue, verifiez votre travail et 
effectuez les corrections necessaires. 
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RESERVOIR A 



ESSENCE 



ERIC 



POUR BEC BUNSEN 



Materiel ne cessa ire a la construct ion 

1. Deux baguettes en bois de 3/4" x 3/4" x 9" 

2. Deux baguettes en bois de 3/4" x 3/4" x 7 1/2" 

3. Deux baguettes en bois de 3/4" x 3/4" x 6 1/^" 
Quatre baguettes en bois de 3/4" x 3/4" x 26" 

5. Une boite de conserve 

6. Un bidon de kerosene de 12 1/2" x 6 1/2" x 6 1/4" 

7. Deux bidons de terebenthine de 3 litref/ 

8. Seize morceaux de fil de fer n°l4 de 3 1/4" vie long 

9. 177" de tube de polyethylene de diametre exterieur de 1/4" 

10. Deux bouchons en caoutchouc a deux trous 

11. 32" de tube de verre 

Inst ructions 

1. Decoupez le haut des deux plus grands bidons. Lissez-en les 
bords au papier de verre. 

2. Faites la base carree a partir des deux baguettes (1) (voir^ 
ci-dessus) et des deux baguettes (2), comme cela est indique 
sur le dessin. 

3. Faites huit petits trous alignes dans les baguettes (4). Ne 
percez ^ue jusqu'au centre des baguettes. Commencez a 4" 
d'un bout et espacez vos trous de 2" . 

4. Pliez les morceaux de fil de fer selon la forme indiquee sur 
le dessin et enfoncez-les dans les trous (voir dessin). 
Assurez-vous qu'ils ne s'ecartent pas de plus d'1/2" des 
montant ? ^ 

5. Clouez les quatre montants a la base. Voir dessin. 

6. Glissez le tout dans le bidon de kerosene. Vissez les 
montants au haut du bidon, en vous assurant qu'ils sont bien 
perpendiculaires a la base . 

7. Faites deux trous de 1/4" de diametre de chaque cote de la 
boite de conserve a 1 " du haut. 

8. Faites un trou de 1/4" de diametre au milieu des morceaux de 
bois de 6 1/4". 

9. Glissez-y deux morceaux de tube de polyethylene de 45" de 
long. Glissez les ensuite dans les trous des morceaux de 
bois de 6 1/4". Coincez un de ces morceaux a 1" du fond ds 
la boite de conserve et I'autre a 1 " du haut . 
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10, Fixez le tube qui est dans le morceau de bois a 1" du haut de 
la boite de conserve a une pompe et I'autre au premier bidon 
de terebenthine (reservoir a essence) comme le montre le 
dessin, Renversez la boite de conserve et placez-la a 
I'interieur du bidon de kerosene. 

11 • Le reservoir a essence doit avoir un bouchon a deux trous. 
Inserez-y un long tube en verre qui touche le fond du 
reservoir. Glissez-y un autre tube en verre qui ne penetre 
dans le reservoir que de 1". Recouvrez le long tube de verre 
avec le tube de polyethylene qui sort de la boite de 
conserve . 

12. Le second biaon de terebenthine (cuve de securite) doit, lui 
aussi, avoir un bouchon a deux trous. Glissez-y deux tubes 
en verre identiques aux precedents. Reliez, par un morceau 
de tube de polyethylene de 17" de long, le court tube en 
verre du reservoir a essence et le long tube en verre de la 
cuve de securite . 

13. Une longueur de 70" de tube de polyethylene reunit le court 
tube de la cuve de securite au bee bunsen. 

14. Remplissez aux trois-quarts le bidon de kerosene avec de 
I'eau. Placez un bidon de 3 litres plein d'eau au-dessus de 
la boite de conserve en guise de poids. 

15. Versez un maximum de 2 litres d'essence dans le reservoir a 
essence . 

16. Remplissez aux trois-quarts la cuve de securite avec de 
I'eau. II s'agit la d'une mesure de securite pour empecher 
tout retour de flamme du bee bunsen. 

17. Avec la pompe, remplissez a'air au maximum la boite de 
conserve . 

lb. Verifiez qu'il n'y a pas de fuite dans votre installation et 

allumez le bee bunsen. 



UtJ-lisations en classe et en T.P. 

Source de chaleur bon marche et efficace que les eleves peuvent 
ut iliser . 
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BEC BUNSEN ET RESERVOIR A ESSENCE 



On place le 
poids ici 



Reservoir a air 



Bee Runsen 



Pompe 



Pompe 




Bee 

Bunsen 
VUE INTERIEURE 
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Explica tion du f onct ionnement 



L'air force dans le reservoir a essence vaporise celle-ci. 
L'essence passe ensuite dans la cuve de secnrite et arrive enfin 
au bee bunsen. La cuve de securite sert a cxrreter ies retours de 
flamme qui passent dans le tube de polyethylene avant qu'ils 
n'atteignent le reservoir a essence. II faut aosolument observer 
cette precaution. Avant d'allumer le bruleur, assu rez-vous que 
le tube qui sort du reservoir a essence se trouve bien sous la 
surface de I'eau dans la cuve de securite. 



BEC BUNSEN 



Materiel necessaire a la construction 

1. Tuyau de cuivre d'un diametre de 5/16" et d'une longueur 
de 5 1/2" 

Aiguille de seringue 

3. Planche de 3/4" x 3" x 5" 

4. Deux morceaux de bois de 3/M" x 3" x 2 1/2" 



Instruct ions 

1. Faites un trou d'f/2" de diametre au milieu de la planche. 

2. Dans un des morceaux de bois mentionnes en (4) ci-dessus, 
faites un trou de 1/4" de diametre au milieu du cote de 3", a 
1/2" du bout (voir dessin) . 

3. Faites un trou de 3/15" de diametre a travers le tuyau en 
cuivre, a 1" a'un bout. 

4. Fabriquez un petit socle pour le bruleur en clouant les 
morceaux Dois (4) a la planche (3) comme le montre le 
dessin . 

5. Coupez le bouchon en liege a 1/4" d'epaisseur et percez un 
trou de 1/4" au milieu. 

6. Percez un trou de 1/4" au centre d'une l^me letallique. 

7. Enfoncez le tube en cuivre dans le trou (1/4" de diametre) du 
socle. Assurez-vous que le trou dans le tube soit juste 
au-dessus du bois. 
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Support en^bois _ Montant 




Bidon d'huile Vue interieure du b" Ion d'huile 



Trou 



v.- 



O' 



^ Trou de 



Socle pour bee 
Bunsen 



Bouchon en liege de 1/A" 

epaisseur g^Q BUNSEN 




ET RESERVOIR A ESSENCE 



Lame 

de 
metal 

\ 



n 



Bague de 
controle 
^e : 'air 




- DETAIL - 



V 



Aiguille de serin'guc 



Coupez i'fci 
avcc une lime 
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8. Cassez le bout d'une aiguille de seringue avec une petite 
lime. Inserez le gros bout de l^aiguille dans le tube de 
polyethylene qui sort de la cuve de securite et I'autre bout 
dans les trous de la lame metallique et du bouchon. Enfoncez 
le tube dans le trou du socle jusque dans le tuyau en cuivre. 

9. Clouez la lame metallique et le bouchon au socle. Voir 
dessin • 

10. Arrangez-vous pour que le bout fin Ce l^aiguille arrive au 
bord inferieur ou au milieu du trou de 3/16" dans le tuyau en 
cuivre . 

11. Percez deux trous de 3/16" dans un morceau de fer-blanc de 

1 1/2" de long et 5/16" de large de telle fa9on qu'ils soient 
concentriques avec les trous dans le tuyau de cuivre . 
Entour^z-le tres serre autour du tuyau. On peut regler la 
pristi d'air au bruleur en faisant tourner ce morceaa de 
metal . 

12. Prenez 10" de fil de fer n<'32 et roulez-le en boule d'environ 
1/2" de diametre. Enfoncez la boule a mi-hauteur du tuyau de 
cuivre. Cela donne une forme plus reguliere a la flamme. 



Remarques sur l^emploi et la construction 

Ce bee bunsen peut^bruler pendant un quart-d 'beure sans qu'on ait 
besoin de pomper I'^air a nouveau. 

S'il vous est difficile de trouver des aigailles de seringue, 
utilisez une cartouche de stylo a bille. Avec une petite lime, 
otez la bille. L^important est de faire un petit trou et, si 
besoin est, mettez un morceau de fil de lar n<'32 dans le trou 
pour ralentir le debit du gaz. Coupez l-i cartouche pour qu'elle 
ait 1" de long et enfilez-la dans le tube de cuivre. 
vous pouvez egaleraent utiliser un tube de verre au lieu d'une 
aiguille de seringue. 
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TELEGRAPHE 



Materiel necessaire a la construct ion 

1. une petite planche de 1" x 4" x 9" 

2. une planchette de 1" x 4" x 5"^ 

3. Trois metres de fil de cuivre emaille^ n°24 

i|. Une barre de fer doux de 1 cm de diametre et de 2 1/2" de 
long 

5. Lame de metal 

6. 10 boulons de 3/I6" et ecrous 



Instructions 

1. Taillez et passez au papier de verre les planches (1) et 
(2 ) ci-dessus . 

2. Faites des trous de 3/I6" dans le montant comme indique 
sur le dessin. 

3. Clouoz le montant au centre du socle et passez le tout aa 
vernis. 

1|. Coupez cinq morce.aux de lame metallique a ces dimensions 
exactes : un morceau de 7 1/2" de long, un mcrceau de 
2 1/2", deux morceaux de 1 3/4", un morceau de 4 1/?". 

5. Dans le morceau de 7 1/2", pratiquez deux trous de 3/16^' 
distants exactement de 7" (distance calculee de centre a 
centre) . 

6. Faites un trou de 3/I6" a I'un des bouts du morceau de 

2 1/2". A 1' autre bout, le long de 1 'axe longitudinal de 
la lame , pratiquez une entaille de 1 1/4" de long et de 
3/16" de large. A exactement 1 3/4" du centre du trou que 
vous venez de faire, pliez la lame a 90° . 

7. Faites un trou de 3/I6" a chaque bout du morceau de lame 
de 4 1/2". Encerclez la barre de fer avec ce morceau de 
lame et recourbez les extremites de celui-ci. II faut que 
la lame epouse exactement la forme de la barre de fer. 
Pressez les extremites de la lame I'une contre I'autre 
pour qu'elles restent en contact et que les trous 
pratiques dedans soient au meme niveau. Recourbez ces 
extremites a une distance telle que le centre de la barre 
de fer se situe £ 3/4" au-dessus du montant en bois. 

(La barre de fer constituera le noyau de 1 'electroaimant) . 

8. Pratiquess un trou de 3/I6" a I'un des bouts d'un des deux 
morceaux de lame de 1 3/4". A I'autre bout, faites un 
trou de la grosseur d'un clou a 1/2" du bout. A 3/4" du 
centre du trou de 3/16", pliez la lame a 90°. 
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9. Dans I'autre morceau de 1 3/4", faites un trou de 3/16" a 
chaque bout. Pliez la lame a 90° a une distance de 3/4" de 
1 un de ces trous. 

10. Placez la barre de fer sur la partie gauche du montant comme 
le montre le dessin. Vissez I'attache metallique au montant. 

11. Vissez le morceau de lame metallique de 2 1/2" dans le trou 
pratique en haut et a gauche du montant (voir dessin). Si 
vous ne vissez pas completement le boulon , la lame doit 
pouvoir glisser librement le long de la fente. 

12. Clouez le morceau de lame de 1 3/4" (celui avec le trou de la 
grosseur d'un clou) dans le coin en haut et I droite du 
montant. Voir dessin. Avai.t de clouer, verifiez que ce 
morceau et celui que vous venez de visser a gauche sont bien 
alignes. Ce morceau servira de butoir a la lame vibrante du 
telegraphe . 

13. Vissez la partie la plus courte du second morceau de 1 3/4" 
dans le trou pratique en bas et a droite du montant. 

14. Avec un boulon de 3/I6" de diame*-re et de 3/8" de long 
vissez le morceau de metal de 7 1/2" de long comme I9 montre 
la figure. Passez un boulon de 3/I6" de diametre et de 1/4" 
de long a travers le trou a I'autre oout et ajoutez un 
ecrou. Ceci servira de "marteau" au telegraphe. 

15. Enroulez, bien serre, le fil de cuivre autour de la barre de 
fer, ne laissant que 5" de fil libre. Note: Ne couvrez pas 
toute la barre de fer; laissez environ i" libre que vous 
glisserez dans I'anneau metallique de support. 



16. 



Otez I'email qui sert d'isolant aux deux bouts du fil et 
attachez-les aux deux boulons de contact dans le bas du 
montant . 



17. Branchez une ou deux piles aux bornes. Avec quelques 
ajustements, votre telegraphe devrait fonctionner 
correctement . 

Utj-lisations e"__cla3se_et en T.P. 

Cet appareil peut servir de demonstration d'une application de 
1 electromagnetisme . 



r aue s_ sjjr _ 1 u i il 

II est extremement important, lors de la construction de cet 

vous suiviez tres exactement les indications 
donnees ei, les mesures indiquees. II vous sera necessaire de 
faire quelques ajustements de distance entre le bras oscillant et 
1 electroaimant quand vous aurez fini d'assembler cet appv.reil 
Cela vous demandera temps et patience. 



ERIC 
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TELEGRAPHE 



Vue tridimensionnelle 




B 3/>6 ,>y-: 
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Vue bidimensionnelle du 
panneau 
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Morceau plat 
avec trous 




Enroulez 
autour de 




- , ^ Serrez forteraent avec une pmce 

la Dane ae ^^^^ I'anneau metallique 
s'ajuste parfaiteraent autour 
de la barre de fer 



Trcj de 
Trou fait avec 3/,^" 
un clouj 



Pliez ici a 4: de distance des 
2 trous 



Pratiquez deux trous de ici 
23 



Pliez ici 
\ 
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SUPPORT DE TUBES A ESS A I 



A HAUTEUR - D' ANNEAU AJUSTABLE 



Materiel necessaire a la construction 

!• Montant de bois de 1/2" x 1/2" x 12" (ou bien une baguette de 
1/2" diametre) 

2. Socle en bois de 1/2" x 4" x 6" 

3. Lame metallique de 19" de long 

4. Pil de fer rigide de 2" de long 



Instr uct ions 

K Taillez et passez au papier de verre le socle ez le montant. 

2. Faites une encoche sur le cote de i|" avec une scie et un 
couteau a bois. 'encoche doit etre de la dimension du 
montant et doit etre pratiquee au centre d'un des bouts. 
Clouez le montant dans cette encoche et recouvrez i'ensemble 
de deux couches de vernis. 

3. Courbez la lame de metal de fa9on a former, en son milieu, un 
anneau de 2 1/2" ou 3" de diametre, 

4. Prenez deux morceaux de lame metallique de 1 1/4" de long et 
entourez-les autour de la grande lame de metal, entre 
I'anneau et le montant, 

5. A une distance de 2" de I'anneau, recourbes les bouts de la 
lame de metal de fa9on a former un carre aux dimensions du 
montant. Voir figure. 

6. Recourbez les deux extremites de la lame de fa9on a former 
d3ux boucles cylindriques comme le montre la figure. 

7. Courbez le fil de fer en forme de u. Rapprochez les deux 
extremites des branches I'une vers 1' autre. 

8. Installez I'anneau sur le montant et glissez xe fil de fer 
en U dans les deux cylindres. La pression exercee par 
celui-ci devrait etre suffisante pour maintenir I'anneau en 
place . 



SUPPORT DE TUBES A ESSAI 
A HAUTEUR D'ANNEAU AJUSTABLE 




Fig. 1 a 7: Detail de la construction del'anneau metallique 
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FLACON OU TUBE A ESSAI FAIT A 
PARTIR D'UNE AMPOULE ELECTRIQUE 



' Materiel neoessaire a la construction 

1. Ampoules electriques brulees 

2. Instrument pointu 



Instructions 

Precaution a prendre : 

Tenir tou jours I'amp'oule avec un linge. 
II est recommande de porter des lunettes. 

Remarque : 

Les ampoules electriques peuvent servir de flacons ou de tubes a 
essai : elles sont faites en pyrex et supportent de tres hautes 
temperatures. 

1. Otez les deur joints de contact soud^s a la base des ampoules 
en xnserant par dessous un instrument pointu. Les fils 
eleotriques se casseront. 

2. Puis, brisez la base en ceramique en passant I'instrument 
pointa dans les trous des fils electriques que vous venez de 
casser et en le remuant dans tous les sens jusqu'a ce que la 
ceramique se brise. Cela prendra un certain temps. 

3. Une autre fa(?on de casser la ceramiqup st d'agripper les 
deux petites pointes de cuivre de ch ._e cote de la base de 
1 ampoule avec une pince et de serrer tres fort. 

l». Quand la base en ceramique est otee, vous pouvez voir a 
1 interieur de I'ampoule, un tube de verre. il faut le 
casser. Pour cela, placez le bout d'un tourne-vis ou d'une 
lime triangulaire dans le tube et donnez un coup sec Le 
tube se cai.sera a I'interieur du bulbe. 

5. Avec le tourne-vis ou la lime, agrandissez le trou pour Ster 
le tube de verre. Continuez a elargir le trou et a en 
emousser les bords, pui3 retirer ce qui se trouve a 

1 interieur du bulbe. 

6. Lavez celui-ci : il est pret a I'emploi. 
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TUBE A ESSAI FAIT A PARTIR D'UNE 
AMPOULE ELECTRIQUE 



Filament 



Pointes de 
cuivre 



Joints de contact 



LL±j 




FIG 1- 



Pointes de cuivre 



Pince 



PINCE POUR TUBE A ESSAI 



Fil de fer rigide de 2 1/2" ou 3" de long 



1- 



2. 



3. 



Formez un anneau de 1" de diametre au milieu du fil de 
fer. Ppur cela, entourez le fil de fer autour d un objet 
de forme et dimension appropriees. 

A environ 6" du cercle, formez deux autres cercles de 2" 
de diametre. 

Donnez aux poignees la forme indiquee sur le dessin. 



ISO 
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CASIER POUR TUBES A ESSAI 



1 . 
2. 
3. 
1». 



Socle de bois de 1/2" x l|" x 12" 

Planchette de 1/2" x 1" x environ 13" (voir note) 

Deux morceaux de 1/2" x 1 x environ 3 1/2" pour les montants 

Lame metallique de 3 pieds de long 



Instructions 

llote : Pour la plupart des ampoules, la distance entre la base et 
le sommet eat exactement 3" oomme vous le remarquerez sur le 
dessin,^ Par consequent, la hauteur des montants devrait Stre 3" 
plus 1 epaisseur de la planche du dessous. Comme I'epaisseur de 
celle-ci peut varier, mesurez-la et taillez les montants en 
consequence. Ajustez de meme ia longueur de 3a planche du 
dessus; elle doit etre ggale a la longueur de la base plus 
1 epaisseur des montants. 

1. Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois. 

2. Clouez les deux montants a la base. Clouez la planche du 
dessus aux montants. 

3. Passez I'ensemble au vernis. 

l». Donez a la lame metallique la forme indiquee sur le dessin. 

5. Assurez-vous que Its ampoules rentrent dans les anneaux. 

Puis psi'cez des trous dans la lame pour fixer celle-ci au 

easier (planche du dessus). Vous pouvez percer les trous 
avec des clous de 3/l|". 
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CASIER POU'K TUBES A ESSAI 




HYDROMETRE 



SIMPLE 



Materiel necessaire a la consx^ruct ion 



!• line paille .pour boisson 

2. Deux morceaux de fil de fer rigide 

3* De longues bandes de papier larges de 1/4" 

4* Cire a cacheter ou cire a bougie 

5. Vcrnis 

6. Fapier millimetre 

7* Colle a base oe farine 



1. Coupez de longues bandes regulieres de 1/i|" de large nans du 
papier ordinaire. Appliquez de la colle de farine epaisse a 
chaque bande de papier et entourez ces bandes en spirale 
autour de la paille (les spirales ne doivent pas se 
sunerposer). Couvrez ainsi deux fois la paille. Placez-y 
maintenant un etroit morceau de papier millimetre, numerote, 
le point 0.0 se trouvant en bas. ' 

2. Tandis que la colle seche. enfoncez les deux morceaux de fil 
de fer dans la paille et scellez un bout avec de la cire a 
cacheter . 

3. Quand la colle est seche, appliquez deux couches de vernis 
sur 1 'hydrome tre . 

4. Essayez votre hydrometre. S'il ne reste pas vertical, 
ajoutez d'autres morceaux de fil de fer, puis bouchez le haut 
avec de la cire. 

5- Pour un hydrometre de ce type, la densite d'un liquide est 
egale a : 



6* Vous pouvez egalement utilic*er la tige seche d'un plant de 
mais ou une baguette de bois au diametre uniforme, au lieu 
d'une paille. Pour les faire flotter vert icalemeno , lestez 
un de leurs bouts. 



Instructions 



lecture dans l^eau 
lecture dans liquide X 



Utilisations en classe et en T . P . 



1 . 
2. 



Illustration des lois de la flotaison. 
Determination de la densite d'un liquide. 
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HYDROHETRE 
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Vue inter leure 



T<j Clous pour maintenir 

la paille verticale 
dans i'eau 

— Cire a cacheter 



rPrcTiiere couche de papier 



P|Lpier millimetre 




t 

Paille 'Deuxieme couche de papier . cacheter 

(les bords des bandes de papier doivent a peine se cuperpo^erj y 
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Vue interieure 
1 0/i 



Sue.SQ 3tion3 de travau x_de reoherche 

Est-ce que I'hydrometre deplace toujours le meme volume dans 
differ-ents liqiaides? Donnez vos raisons. 

Comment pourriez-vous convertir I'hydrometre en lactometre, 
en alcoometre ou en "densimetre destine a mesurer, par 
exemple, la densite de I'acide sulfurique? 

Pouvez-vous utiliser n'importe quel corps flottant pour 
mesurer la dens it e? 

Po .rquoi faut-il que I'hydrometre flotte vert icalement ? 

Si la section transversale de I'hydroaietre etait un carre, un 
rectangle, un hexagone ou autre, pour r iez-vous vous en servir 
pour determiner la densite des liquides? 

La section transversale est-elle une variable determiaante 
pour le bon f onct ionnement de I'appareil? Expliquez. 

Comment pourr iez-vous ameliorer la sensibilite de cet 
appai-eil? 



T R I P 0 D E 



Mater ielne cess aire a la construction 



54" de gros fil de fer 



Instruction s 

Coupez le fil de fer en trois longueurs egales de 18" 
chacune. 

Prenez deux morceaux et tordez-les ensemble en spirale sur 
une longueur de 7". 

Prenez le troisieme morceau et tordez-le de la meme fa9on, 
mais avec les bouts libres des deux premiers morceaux. Voir 
le dessin, 

Les parties spiralees doivent toutes avoir 7" de long. 

Le triangle forme au milieu doit avoir des cot^s de 4". 

Courbez le fil de fer aux angle? du triangle pour former les 
pieds . 

Recourbez le dernier inch de chaque pied vers I'exterieur 
pour stabiliser le tripode. 
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DESSICATEUR 



Materiel neoessaire a la construct 



ion 



Une bouteille de 6" de diame^re 
Quatre cubes de bois de 1 " de coce 

Une boite en fer blanc assez petite pour p6netrer dans la 
bouteille 



Instru ctions 

Passez de la vaseline suv le goulot et les bords du bouchon 



de la bouteille. 
Vernissez la petite boite. 
Faites I'assemblage indique sur le dessin 



RUCHE 



M^Ci£l,JllQessair^a_l a_. constructi on 
Une pet it e boite de conserve 



Ins truct ions 

Taillez une encoche de 1/2" sur le cote et en haut de la 
boite. 

Retournez la boite et faites un trou de 3/8" a 1/2" da 
diametre dans le fond . 

Passez la boite au vernis. 
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DESSICATEUR 




RUCHE 



Trou dans le fond de la boite de conserve 



Boite de 
conserve 
(vernie) 




Ouverture en V 
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A P P A R E I L A M E S U R E R LA VITESSE 

D U SON 



Mtiri e 1 Ine ce s s a i r e_J, _1 a_c o n s t r u ctao n 

1. Un tube de lumiere fluorescente 

2. Une bouteille de 4 litres 

3. Deux bouchons en caoutchouc 'a un trou 

4. Une planche en bois de 1/2" x 4" x 50" (support) 

5. une petite planche de 1/2" x 4" x 12" (base) 

6. Tuyau de caoutchouc 

7. Tube de verre 



jCnj_^ructions 

1. Taillez le support et la base. Clouez-les comme le montre le 
dessin. Vernissez-les . 

2. Ouvrez les deux bouts du tube fluorescent, en laissant l^s 
extremites raetalliques, si possible. Lavez le tube avec de 
1 eau et un chiffon. 

3. Fixez le tube sur son support avec des attaches metalliques 
(voir dessin) . ^ 

4. Bouchez le bas du tube avec un bouchon dans lequel vous 
insererez un petit tube en verre. Posez par dessus le tuyau 
en caoutchouc. 

5. Coupez le fond de la bouteille (voir Chapitre 7). Enfoncez 
1 autre bouchon dans son goulot. 

6. inserez un autre tube de verre dans ce bouchon et glissez pa- 
dessus le tuyau en caoutchouc. 



iLtiii§.iti2.Q.§._§.S._classe et en T.P. 

1. Determination de la Vitesse du son. 

2. Determination de la longueur d'onde des ondes sonores 

3. Demonstration de la resonnance. 



lESSistions _de_travaux_de_rech^ 

1. Quelle relation y-a-t-il entre les longueurs d'onde de deux 
sons distants d'une octave? 

2. Est-ce que les variations de distance entre le diapason et le 
haut du cylindre affectent les resultats? 
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APPAREIL A MESURER LA VITESSE DU SON 



Attache- 
metallique 




Diapason 
Support en bois 
Tube fluorescent 



Eau 




Bouteille ^au 
fond coupe 



Bouchon a un trou 



-Tube de caoutchouc 




Attache 
metallique 



^)i:=3Diapson 




Niveau 1 



Eau 

Tube fluorescent 



FIG, I 




^Niveau 2 



Eau 

Tube fluorescent 



FIG. 2 
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ILlTil r.t"? l°"S"eur ou le diametre du tube, cela 
modifie-t-xl les resuitats? 

La temperature du milieu traverse af f ecte- t-elle la vJtesse 
de transmission des ondes? vitesse 

a?fIo^nri^%^ variations de hauteur de \a colcnne d'eau 
affectent le temps de transmission du son? 

Si vous utilisez des liquides autres que I'eau, obtenez-vous 
les memes resuitats? uuucuez-vous 

Pouvez-vous trouver d'autres moyens de mesurer la Vitesse du 



MANOMETRE A TUBE 



E N 



Millie l^^ces 3 a ire^^^ struct io n 

Base en bois de 1/2" x 4" x 5" 
Montant en bois de 1/2" x 4" x 10" 
Tube de polyethylene de 20" de long 
Un gros ballon 

Tuyau de caoutchouc de 24" de long 

Quatre morceaux de lame metallique de 1 1/2" de lonR 
Un entonnoir 

Instructions 

En voua aidant de oea Ugnes, fixez le tube de polyethylene 

Zt' rjrd:Lir'°ir? "r°""=' ^^-^ -taii?<,u^ 'Si:rie 

bonne C^l.TT^.^.l ^ Ir^^l^l^^^i^^^^-^ 

:it::,;es^:^i:iii:Se%"!^°" ^ 

Prepares an papier millimitrl assez grand pour a'ins«rer 
Juste sntre les deux parties vertieales du tube ej 
attachez-le au support. 
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MANOMETRE A TUBE EN U 




°an°"^tre a tube en U, decoupez un morceau de 
caoutchouc dans un gros ballon et re^ouvrez-en ^ouverture 
d un entonnoir. Maintenez ce diaphragme en placer^ien 
serre, a>vec une ficelle. Reliez I'entonnoir et 1^ tube en U 
au moyen d'un tuyau en caoutchouc de 2" de long. 

Utilisat ions en classe et en T.P . 

^* On I'utilise pour demontrer que la pression dans un liquide 
est la meme dans toutes les directions. 

^' l^li^^^^ ^1"^^^ pour trouver la densiti des liquides qui 

ne se melangent pas a 1 eau. 

3. 0.1 I'utilise encore pour mesurer quantitativement les 
pressions des liquides e*; des gaz. 

Suggestions de travaux recherche 

^' u??li!/''5'''"°' ferait-il si, au lieu d'eau, vous 

IJesirir'la'L^sUir -nom^tre a tube en U pour 

^* ^n!i!I^T''°"^"^^^^'^^ manometre pour demontrer que les gaz 

6galeme„: dans't"; ^tent une pression exer'cle sur'e^i 

egaiement dans toutes les directions? 

3. Est-ce que des liquides difflrents exercent la meme pression 
a des profondeurs egales? pression 

4. Pouvez-vous determiner la pression de I'eau qui coule? 

^' Tronvff"?"" des gaz peut etre demontree avec ce manometre. 
Trouvez la pression creee par la diffusion d'un gaz. 

6. De quelle fa9on pourr iez-vous utiliser ce manometre pour 

rechercher I'effet du climat sur la vitesse de transpiration? 

^' ^^"^ °f if'i^^tions apportees a cet instrument, peut-il Stre 

?aiaJ^i/ir? barometre? Si non , quelles modifications 
I auarait-il lui apporter? 
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CHRONOMETRE 



Materiel necessaire a ,.a co nstruction 

Un morceau de bois de 3/4" x 3/4" x 7" (A) 
Un morceau de bois de 3/4" x 3/4 ' x 9 1/2" (B) 
un morceau de bois de 3/4" x 3/4" x 3 1/4" (C) 
Un morceau de verre de 1/1b" x 1 1/4" x 1 1/^J"^ 
Un tube de verre de 6" de long et 8 mm de diametre 
Un boulon de 1 1/2" de long et 3/l6" de diametre 
Deux bouchons en liege de 8 mm de diametre 



Instructions 

Prenez le tube de verre et avec une regie en T, verifiez que 
aes cotes soient bien droits . 

Filtrez, faites bouillir et refiltrez une tasse d' eau . 
Laissez reposer 1' eau pendant deux jours dans la tasse 
ouverte. Cette procedure est necessaire pour eliminer de 
I'eau toute matiere organique qui pourrait, par la suite, 
produire soit du gaz carbonique, soit de I'oxygene et , par 
la, ramener le taux de gaz dissous dans I'eau a la normale. 

Faites tremper les bouchons dans de I'eau pendant deux 
jours. Puis enfoncez un bouchon a un bout du tube de 
verre. Le haut du bouchon doit etre rentre de 1/8" a 
I'interieur du tube. Bouchez ce bout avec de la cire a 
cacheter . 

Remplissez le tube avec 1 'eau de la tasse. Enfoncez le 
second bouchon a moitie, retirez-le et renfoncez-le de sorte 
qu'une petite bulle d'air soit coincee dans le tube. La 
bulle doit avoir a peu pres 1/8" ou 3/l6" de diametre. 
Sinon , retires le bouchon et recommencez . 

Quand vous avez une bulle de la bonne dimension, bouchez ce 
bout du tube avec de la cire. De cette fa9on, la bulle 
conservera sa taille et Inexactitude de I'appareil sera 
assuree . 

Prenez le morceau de bois (A) et assurez-vous que ses bords 
soient bien droits et paralleles. Ce morceau doit 
absolument etre parfaitement taille* De I'un des bouts, 
otez maintenant un triangle de 1/4" x 2 7/8" (voir 
dGssin) . Verifiez que ses faces soient parfaitement planes. 

Prenez le bloc (B) et verifiez-le de meme. Sur un cote, 
faites des petites entailles de 1/8" a I'aide d'unu scie a 
main a oxactement 2", 4", 5 1/4" et 7" du bout (voir 
dessin). A partir du meme bout, comptez 1/2" et faites un 
trou de 3 / 1 6" de diametre . A 1' autre bout , ma is sur la 
surface cur laquelle vous avez pratique les encoches, et 
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3. 



sur 3/4" de long, Stez 1/2" dans I'epaisseur de la planche. 
Vous avez ainsi une planche qui mesure 1/4" d'epaisseur sur 
ses derniers 3/4" de longueur (voir dessin) . 

Au centre de I'un des cotes du bloc (C),.faites une entaille 
de 3/^" de long sur 1/2" de profondeur. Les blocs (B) et (c) 
doivent s'encastrer par j ait ement • Clouez-les ensemble. 



9. Enfoncez deux clous de 1 1/4" de long dans les bouts du bloc 
(C) de telle sorte que ceux-ci forment des "pieds". 

10* Tirez une ligne en travers de la largeur du bloc {6) a 4" du 
bout dans lequel vous avez pratique un trou, Marquez cette 
ligne avec un crayon suffisament epais pour qu'on la voit 
sous la couche de vernis. 

IK Passez tous les morceaux de bois au vernis. Quand vous en 

arriverez au bloc (B) , placez un bord du morceau de verre sur 
la ligne (voir dessin); centrez le verre de fa9on a ce qu'il 
depasse de 1/4" de chaque cote de la planche. Une fois le 
vernis sec, le morceau de verre devrait ne plus bouger. 

12. Vissez le boulon dans le trou du bloc (B) . 

13* Disposez le tube de verre comme cela est montre sur le 
dessin • 

14. Ajoutez les elastiques comme le montre la figure. 

15- Assurez-vous que le cote dr-oit du tube de verre soit bien sur 
le dessus. 



Calibr ate 

1. Servez-vous d^un chronometre, d'une montre avec aiguille des 
secondes ou d'un simple pendule qui oscille 60 fois par 
minute . 

2. Verifiez que le tube est bien a plat. La bulle ne bouge pas 
en position hcrizontale. Verifiez en plusieurs ondroits. 
Faites les ajustements necessaires en visoant plus ou moins 
le boulon. 

3. Pour calibrer I'appareil a 0.1 seconde d ' intervalle , faites 
aller la bulle du cote du boulon. Marquez le centre de la 
bulle au repos comme etant le point "zero'». Appuyez de ce 
cote pendant 2 secondes : appuyez fermement mais sans a coups 
pour ne pas faire bouger I'appareil. ku bout de 2 secondes, 
relachez la pression rapidement ma^s avec precaution : la 
bulle se stabilisera immediat ement . Faites une marque a cet- 
endroit (milieu ae la bulle) et repetez cela dix fois. La 
position moyenne sera votre point "2 secondes". Divisez, la 
longueur entre ces deux points en 20 parties egales : chaque 
intervalle represente 0.1 seconde. Verifiez a I'aide du 
chronometre . 
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4. Pour caliDrer I'appareil a 15 secondes d ' int ervalle , 

assurez-vous d'abord que I'appareil soit bien a plat. Amenez 
la Dulle du cote oppose au boulon. Marquez le point "zero". 
Appuyez rapidement et avec precaution sur ce cote et relachez 
au bout de 15 secondes. Faites une marque au point de repos 
de la bulle et repetez I'operation 10 fois pour determiner la 
position moyenne du -point "15 secondes", Divisez 
I'intervalle entre 0 et 15 en 15 parties egales : chaque 
d ivis ion rep r e sent e une seconde . 



Utilisations en cl asse et en T.P > 

Get appareil vous^permet de mesurer des dixiemes de secondes avec 
exactitude jusqu'a 15 secondes, Naturellement , il ne remplace 
pas un veritable chrvonometre , mais il est utile pour augmenter 
1 'equipement de votre olasse. 



MOTEUR ELECTRIQUE 



Ma,texj:gl_ necess aire a la construction 

1. Deux morceaux de lame de metal de 13" de long 

2. Deux morceaux de lame de metal de 2" de long 

3* Deux morceaux de lame de metal de 3 1/2" de'long 

4. Un manche a balai de 3" de long 

5. Fil de fer n°2n 

6. Une planche de 1/2" x 5" x 6" (base) 

7. Deux boulons et quatre ecrous 

8. Quatre vis 

9. Fil de cuivre emaille n°l8 

1 0 . Bande adh esive 

11. Une pile pour faire marcher le moteur 



Instructions 

1. Taillez, passez au papier de verre et vernissez le socle. 

2. Prenez les deux lames de 13" de long et pliez-les ensemble en 
forme de U. La base doit avoir 4 1/2" de long et les bras 

4 1/4" de long. 

3. A 1 1/2" du bout de chaque bras, ecartez les deux lames en 
forme de V. 

4. Donnez a ce V une forme semi-circulaire de 2" de diametre 
(cf.fig.B et C). 

5. A 1/2" des demi-cercles , pliez les deux bras vers I'interieur 
(f ig.D) . 
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MOTEUR ELECTRIQUE 



4(\ tours de fil de fer n 2^ 



Socle en bois 




Fil de cuivre ep 
18 



1. Pour I'electro-aimant 

Lame de metal de 13" de long 




Demi-cercle 
d' environ 2" de 
diametre 




2. Pour le rotor 




Bande 
adhesive 
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6. Prenez les deux bouts de lame de 2" de long et donnez-leur la 
forme indiquee dans la figure ll (rotor). 

7. Placez le manche a balai entre les lames et assurez sa 
position avec une bande adhesive. 

8. Prenez les lames de 3 1/2" de long. Pliez-les a angle droit 
a 2/7" de distance d'un bout, pour former los supports. 

9. Faites de petits trous de 2 au-dessus de la pliure. 

10. Avec le fil n°26, faites 60 tours dans le sens des aiguilles 
d'une montre autour d'un bras de 1 ' electro-aimant et 60 tours 
dans le sens contraire autour de I'autre bras. 

11. Entourez le rotor de 40 tours de fil n<'26 mais laissez 1" 
libre aux deux bouts . 

12. Placez ces bouts le long du manche a balai mais en sens 
oppose. Maintenez-les en place avec des morceaux de bande 
adhesive. Le plan de ces deux fils doit etre a angle droit 
avec celui des ailettes du rotor (voir dessin). 

13. Enfoncez une aiguille a chaque bout du manche a balai. 

14. Clouez I'electro-aimant au centre du socle, parallelement a 
la iargeur. 

15. Clouez les supports en aroite ligne comme le montre la 
figure . 



16. Assemblez le rotor. 



17- Coupez deux morceaux de fil de cuivre emaille n^lS. Passez 
les au papier de verre pour mettre a nu Ic metal. Pliez-les 
et fixez-les^au socle avec des vis. lis doivent toucher les 
extremites denudees du fil du rotor. 

18. Raccordez un des balais a un des bouts du fil de 
1 ' electro- a imant . 

19. Raccordez le second bout de ce fil a I'une des bornes sur le 
socle . 

20. Raccordez la seconde borne avec un fil. 

21. Branchez les bornes sur une bonne pile de type "D" et votre 
moteur devrait marcher . 



Ut_il i sation s en . Qlas 3e_e t_en_T^P^ 

Vous trouverez cet appareil utile quand vous traiterez 
l^electroraagnetisme et les moteurs electriques dont il permet une 
demonstration experiment ale bon marche. II est de construction 
assez simple pour qu'un eleve sans experience puisse s'en 
fabriquer un qui fonctionne correct ement . 
^ . 210 



Manche a 
balai 




Fils du 
commutateur 




Vue agrandie du moteur et du commutateur 



Bout de 

1 ' electro-aimant 



Dans le sens 
contraire 
des aiguilles 
d'une montre 



Rotor 



Position du rotor 
par rapport a I'electro-aimant 




Dans le sens 
des aiguilles 
d'une montre 



Fil enroule 

autour de 

1 ' electro-aimant 




comme 

commutateur 
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Remar q ues s ur l^em^loi et la construct ion 



Des verifications reguliores seront necessaires afin que ce 
moteur fonctionne correct ement . Avant de le faire marcher, il y 
a un certain nombre de choses importantes qu'il faut verifier. 
Assurez-vous que les balais ne sont pas corrodes et avant chaque 
experience, il faut les passer au papier de verre pour permettre 
un bon f onct ionnement du moteur. Natur ellement , les branchements 
doivent etre verifies a deux fois. Si apres ces verifications, 
le moteur ne tourne pas, changez ou ajoute ; une autre batterie. 
Si le moteur ne tourne tou jours pas, verifiez 1' enroulage du f il 
autour de la bobine; enfin relisez le plan de construction pour 
voir si vous I'avez suivi correct ement . 

Apres une experience presentee en classe, vous pouvez poser 
ces questions a vos eleves : 

1 . Quelle doit etre la distance minimale entre le rotor et le 
s tator? 

2. Si les nombres de tours sur le rotor et sur le stator etaient 
egaux, que se passerait-il? 

3. Quelle influence peut avoir la longueur du manche a balai sur 
le f onct ionnement de ce moteur? 

4. Que se passerait-il si le plan des extremites du commutateur 
etait parallele a celui du rotor? 

5. Decrivez ce qui se passe dans le rotor et le stator quand le 
courant passe dans la bobine. 
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MOTEUR ELECTRIQUE 
- DIAGRAMME DES CIRCUITS - 



Rotor 

Commutateur 
Pile / 

I ^ 



I 




Bal ais 



Electro-aimant 



Terminal 



Pile 



Fil autour du rotor AlJMifi) HSM) 



Terminal 



Balais 



Fil autour du stator 
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CUILLER A FUSION 




CUILLER A FUSION 



Ma t e r i e 1 _ne c e s s£i r 

1. Bouchon de bouteille de soda ou bouchon metallique de i cm de 
diametre 

2. Fil de fer fin de 1 pied de long 
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Instru ctio ns 

1. Pliez le fil de fer en son milieu a la dimension du 
bouchon . 

2. Coincez le bouchon dans le fil de fer eu tordant celui-ci 
deux ou trois fois sur lui-meme. 

3. Recourbez le fil de fer a angle droit legerement au-dessus 
de la cuiller. 

4. Recourbez egalement le haut du manche. 



FOYER A ARC AU CARBON E 



1. Un pot on terre (argile) 

2. Un boisseau de drainage 

3. Trois morceaux de bois de 1/2" x 3 1/2" x 7" 

4. Deux gros bouchons en liege 

5. 16" de gros fil de fer 

6. Deux piles usees de tyi.e "D" 

7. Rheostat a eau (explications donnees plus bas) 

8. Fil electrique 



FOYER A ARC AU CARBONE 




Instructions 



1. Le fond du boisseau de drainage que nous avons utilise avait 
a peu pres 3", c'est pourquoi nous avons choisi une 
planchette de 3 1/2" de large. Construisez le support en 
bois conme indique sur le dessin. 

2. Les morceaux de bois "A" doivent etre taill^s et cloues (voir 
dessin). Ce sont eux qui tiennent le boisseau en place ♦ 

3. Faites des trous de 1/4" de diametre ctans les deux montants 
en bois et dans le pot de terre. 

4. Retirez les electrodes au carbone de deux piles de type "D" 



5. Coupez deux morceaux de fil de fer d'environ 8" de long 
chacun. Reliez une electrode a chaque fil en les entourant 
aveo un peu de fil electrique. 

6. Attachez solidement les bouchons en liege aux deux bouts des 
fils de fer. Scellez-les avec de la colle ou de la cire a 
cacheter. lis serviront de poign^es isolantes. 

7. Assemblez I'appareil et reliez-le a une prise electrique par 
1 'intermediaire du rheostat a eau salee. 



At tent ion ! 

Quand vous utilisez I'arc au carbone, portez toujours des 
lunettes noires. Ne touchez pas les parties metalliques et 
assurez-vous que tout ce que vous introduisez dans I'arc soit sec 
et bien isole. 



On utilise I'arc au carbone pour creer des temperatures capables 
de faire facilement fondre le verre. On peut done I'utiliser 
pour le travail du verre et pour d'autres travaux qui requierent 
de hautes temperatures. 



usees . 



Utilisations en classe et en T.P. 
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Terminal- 



Terminal 



Fi). electrique 
18'' 




Prise 



Assiette en terre cuite (9" de diametre) 



RHEOSTAT A EAU SALEE 



Mate^r i e 1 _n e c e ss^a i r e 

1. Deux supports en bois de 1/2" x 3" x 7" 

2! socle en bois de 1/2" x 3" x 12" 

3. une assiette en terre cuite (argile) 

i|. une tige de bambou do lV de long 

5. Quatre grosses rondelles metalliques 

6. Fil electrique isole 



1 . 



3. 
5. 



^ns t ructions 

Taillez et passez au papier de verre les planches en bois 
indiquees en 1 et 2 dans la liste ci-dessus. 

Clouez les supports a la base comme cela est montre sur le 
graphique . 

Reliez les rondelles avec du fil isolant comme indique sur 
le dessin. 

Enfilez les rondelles sur la tige de bambou et placez le 
tout sur le cadre en bois comme le montre le dessin. 

Mettez les rondelles suspendues dans I'assiette en terre 
et remplissez celle-ci avec de I'eau. 
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6. Reliez les bornes electriques comme cela est indique sur le 
dessin, 

7. Mettez un petit peu de sel dans I'eau et branchez le 
rheostat. Ajoutez plus de sel si besoirt est et modifiez 
1 intensite du courant en changeant la distance entre les 
rondelles dans I'assiette, 

ii^i?:Sations_e^n_cla£se 

Ce rheostat est utilise en conjonction avec le foyer a arc au 
carbone. II offre une resistance suffisante pour que le courant 
electrique normal soit utilise. 

Ml!l££aii£s«s\i£^llem£loi_et_l^^ 

Avant d'utiliser cet appareil, vous devez d'abord placer les 
rondelles assez separees I'une de I'autre. Puis ajoutez de 
petites quantites de sel dans I'eau jusqu'a ce que le courant 
passe. Vous pouvez varier I'intensite du courant en modifiant la 
distance entre les rondelles, mais essayez d'eviter d'ajouter 
plus de sel dans la solution apres que le courant ait commence a 
passer . 



Tiee de fer 
de petit dia 
ou gros clou 



Lame metal 



Fond de 
bouteille 



Fil electri<^ o (r 




cuivre 



Amiante 



\^ Electrodes 
au carbone 



AUTRE CONSTRUCTION POSSIBLE POUR FOYER A ARC AU CARBONE ET RHEOSTAT 
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GENERATEUR A GAZ DE KIPPS 



Mat eriel ne ces saire a la co nstruction 

1. • Une bouteille ou boite avec large goulot (fond: 6" de 

diametre, goulot: 4" de diametre) * 

2. Une bouteille d'orangeade de 8" de haut 

3. Une bouteille au goulot coniquo. 
1} . iH" de tube de verre 

5. Deux bouchons de caoutchouc a un trou 

6 . Un bouchon de caoutchouc sans trou 

7. Tuyau de caoutchouc 



Ins tructions 

1. Faites un trou dans le bas de la premiere bouteille, juste 
au-dessus du fond . 

2. Enfoncez-y le bouchon sans trou. 

3. Faites un trou dans le bas de la bouteille d'orangeade, 
juste au-dessus du fond. 

4. Faites un second trou au centre du fond de la bouteille . 

5. Coupez la troisieme bouteille juste au-dessous *u goulot 
conique . Cette partie conique va vous servir d'entonnoir. 

6. Enfoncez 12" de tube de verre dans un bouchon a un trou et 
installez la bouteille d'orangeade et I'entonnoir comme le 
montre le dessin. 

7. Renversez la bouteille d'orangeade dans la premiere 
bouteille (voir dessin) . 

8. Scellez I'espace entre les aeux avec de la poix. 

9. Assemblez les autres parties de I'appareil comme indiqu6 
sur le dessin. placez un morceau de caoutchouc, avec un 
trou au milieu , sur le goulot de la bouteille 
d'orangeade. II ser vira a retenir le produit chimique 
utilise (zinc, sulfure de fer, etc.). 

10. Vous pouvez utiliser une pince serrante en metal pour 
bloquer le tuyau ou bxen vous pouvez en fabriquer une 
vous-meme . 



Utilisatiou n_ class e _e t _en_T . P . 

En construisant cet appareil par fait ement f onctionnel , 1 ' eie ve 
devrait mieux saisir lea rincipes de base de son 
f onct ionnemen t . ^ 
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GENERATEUR A GAZ DE KIPPS 




Entonnoir taille 
dans la bouteille 



Bouchons de liege 



CD 
■P 
D 
O 



D 
O 




Morceaux 
de zinc oil 
sulfure de fer 

Cercle de caoutchouc 



Tube en verre 

^_Par ce trou, on peut faire 
^passer des substances 
solides 



Bouteill 
d'or angea' 






<-Pince a clamper 



Compte-gouttes 



Enfonc . bien la bouteille 
d* orangeade dans le goulot 
du flacon 

(I'air ne doit pas passer) 
Acide dilue 



Bouchon en liege 
(on peut retirer 1 'acide par 
ce trou) 



0' 



Faites un trou 
ici 



Flacon a large goulot 




Perforez 2 trpus 

O 




Bouteille d ' orangeade 
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GOUTTE A GOUTTE 



1. 
2. 
3. 
4. 



MatirieLJlicessaireJ^a^con^^^ 

Un entonnoir en Pl^stique ou en verre 
Un tube de verre de 6" a 8" de long 
Une pince a clamper 4.„v,„„„ 
Quelques inches de tuyau en caoutchouc 



Instr uctions 

pour la construction du goutte a goutte : voir la figure 




Entonnoir (verre ou polyethylene) 



Tube en caoutchouc ou en polyethyene 



Pince a clamper 



•Tube de verre 



GOUTTE A GOUTTE 
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LITIERE DE SABLE 



M a t e r i e j-,,. n e c e s s a i r e _a _1 a _q o n ^ h r ^^f^. t j on 
Un couvercle de boite de conserve de 4" a 6" de diametre 

Instr uctions 
Voir la figure 



PETITE BAIGNOIRE A EAU 

LITIERE DE SABLE 




PETITE BAIGNOIRE A EAU 

liiii£LiL.?li££s s ai r e _a_l a _c o 1^ 
Une boite de conserve avec son couvercle 

lIlS.t£!iS,tions 

Faites un trou de i" de diametre dans le couvercle de la boite 
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MICROSCOPE A UNE LENTILLE 



Materiel necessaire a la construction 

1. Deux morceaux de bois de 1/2" x 4" x 6" 
2* Deux morceaux de bois de 1/2" x 1/2" x 4" 
3. Un morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 4" 
l\. Deux morceaux de bois de i/2" x 1/2" x 1" 

5. Une petite ampoule de lampe de poche 

6. Un boulon de 3/l6" de diametre et un ecrou de 3 1/2" de 
long 

7. Lame metallique de 8" de long 

8. petit miroir de 1/2" x 3" 

9. Deux elastiques 

Instructions 

1. Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois. 

2. Prenez 5" de lame metallique et recourbez-la a 90"" a 1" de 
chaque bout. Avec un gros clou, faites un trou au milieu 
de la partie longue de 3". Faites de petits trous au bout 
des sections de 1" de long. Clouez la lame metallique au 
milieu du socle en bois de 4" x 6" comme indique sur le 
des sin. II servira de support au miroir. 

3. Posez le miroir sur le morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 3" 
et attachez-le avec des elastiques. Placez cet ensemble 
entre les montants du crochet metallique que vous venez de 
realiser et maintenez-le en place avec des punaises de 
fa9on a ce qu'on puisse le faire tourner pour capter le 
plus de lumiere possib''3. 

4. Clouez les montants en bois (1/2" x 1/2" x 4") a la base. 

5. La planche de 1/2" x 4" x 6" sen; de platine de 
microscope. Faites«y une entaille de 1" de large sur 2" 
de long comme le montre la figure. 

6. Clouez les blocs de bois de 1/2" x 1/2" x 1" sur un des 
petits (3") cotes de la platine (voir dessin). 



8. 



Clouez la platine aux montants. 

Faites un trou de 3/l6" pour le boulon d'ajustement au 
milieu du morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 4". 



9. Clouez la lame metallique sur la platine (voir dessin) en 
vous assurant que la partie clouee ne gene pas la lame 
mince. Clouez le morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 4". 
Limez le boulon en pointe extremement fine. Chauffez-le 
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et placez-le au-dessus du trou. Laissez la cire refroidir, 
Vissez le boulon. ll ne doit qu'a peine toucher la lame 
metallique • 

10. Prenez I'ampoule de lampe de poche et 6tv.i;-en la partie 
sup^rieure en faisant une rainure autour de la circonf erence 
puis en cassant . Vous avez une lent i lie . 

11. Dans un morceau de bois, scie?; un cercle d'l" de diametre et 
d 1/2" d'epaisseur maximum. Faites un trou de 3/16" en son 
centre et limez-en les bords jusqu'a ce que la lentille s'y 
loge etroitement. 

12. Taillez une fente dans le cercle de 1" pour I'enfoncer sur la 
lame metallique. il se peut que vous ayez a le consolider 
avec du*papier adhesif. 

13. Mettez la lentille en place et votre microscope est pret. 



Suggestions de trava ux de recherche 

1. Comment la lentille peut-elle agrandir les objets? 

2. Quelle sorte d'image ce simple microscope f orme-t-il? 
3* Ou doit-on placer la lame mince? Pourquoi? 

4. On^peut utiliser des billes de verre en guise de lentilles. 
Preparez-en de differentes tailles en vous assurant qu'elles 
sont parfaitement rondes et qu'il n'y ait pas de bulles d'ai 
emprisonnees dedans, Placez la bille de verre entre deux 
morceaux de lame metallique de sorte que les deux trous dans 
la lame soient situes au-dessus et au-dessous de la bille. 
Pourquoi et comment le grossissement varie-t-il avec la 
taille de la bille? 
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MICROSCOPE A UNE LENTILLE 



Boulon de reglage 



Lame de 
metal 



Miroir plan 
pour reflechir 
la lumiere 



Rondelle 
de 
liege 




Trou pour 
la lentille 
[i: {h partir 
^ d'une ampoule 
de lampe de 
poche) 
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Elastiques pour 
maintenir le miroir 
en place 



Lame de metal pour 
supporter le miroir 
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PROJECTEUR 



Materiel necessaire a la construction 

1. Deux panneaux de bois de 3/l|" x 5 1/2" x 9 1/2" (grands 
cotes) 

2. Deux panneaux de bois de 3/4" x 5 1/2" x 6" (petits cotes) 
3* Un panneau de 3/4" x 6" x 11" 

4. Une petite boite de conserve 

5. Une petite ampoule de lampe de poche 

6. Une ampoule de 60 watts 

?• Une douille d'ampoule electrique 

8. Fil electrique 

9* Une fiche de courant 

10. Une ampoule brulee 

11. Un bouchon en caoutchouc 

12. Un bouchon en liege 
13* Lame metallique 

14. Un morceau de carton de 4" x 2" 

15. Un morceau de carton leger de 6" x 2" 

16. De la peinture noire 



-Instructions 

1. Faites un trou au centre de I'un des petits cotes de la boite 
en bois; puis construisez celle-ci en vous referant au dessin 

2. Taillez le aessus en carton, puis faites-y un trou comme le 
montre le dessin. 

3. Peignez I'interieur en noir. 

4. Faites un trou dans le couvercle de la boite de conserve pour 
y loger la douille de la lampe (voir dessin). Pratiquez une 
ouverture dans le flanc de la boite de conserve comme le 
montre le dessin. L'ouverture doit se trouver juste au 
niveau du renflement de I'ampoule. 

5. Videz et nettoyez I'ampoule brulee, remplissez-la d'eau et 
bouchez-la avec le bouchon en liege. 

6. Faites-lui un socle avec un morceau de carton de 6" x 2" 
(voir dessin). Placez le tout dans la boite en bois comme 
le montre le dessin (p. 227). Cette ampoule pleine d'eau agit 
comme une lentille convergente pour la lumiere venant de la 
boite de conserve. 

?• La^lame mince doit etre placee a I'autre extremite de la 

boite en bois. Ajoutez les bouts de lame de metal comme le 
montre le dessin. Les deux morceaux plats maint iendront la 
lame mince en place. Les deux morceaux recourbes 
^ maintiendront la lentille en place. 
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PROJECTEUR 



PIECES DETACHEES 



1* SUPPORT DE L'OBJECTIF 



Ecrou ennoye 



Cercle en liege 
supportant I'objectif 




-Boulon 



Trou pour les 
clous 



(VUE DU DESSOUS) 
2. OBJECTIF 



Cercle on liege^ , 

de diametre et IJ^^ ^ 
d'epaisseur 



Trou 1/8" 
our la 
^,?<aentil 




5.LENTILLE BI-CONVEXE 
Focale 2 mm 
Environ 



\ 



i Ampoule de 
lampe de poche 



Ecran en 
papier 

Boulon 

Support de I'objectif 

reglage de la 
distance focale 

Lame mince 



Fond de boite 
en carton 



Lentille bi-convexe 
convergente 




Couvercle de la 
boite de conserve 

Courant electrique 
I 



Boite en bois 
(le dessus en carton n'est pas montre) 
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8. La lentille est la meme ou du meme type que celle utilis^e 
pour le mxcroscope a une lentille. Elle'est faite I partir 
dune ampoule de lampe de poche. Pour la monter sur le 
deva.nt de la bolte en bois : aecoupez un disque dans un 
bouchon de liege (fig. 3, p. 231, part ie ^oire ) ; installez-la 
sur un morceau de carton plat (4- x 2") (voir fig. 4, p. 231). 
forez un petit trou au centre du bouchon et a traver's le 
carton, de sorte que la lentille puisse s'y loger 

dnrie'ntille"'^""""' s'echapp^r des bords 

9. La lentille Itant installee, attachez-la sur le devant de la 
Doite en bois, 

10. Taillez deux fentes dans le carton (fig. 4) et glissez dedans 
les deux bouts recourbes de la lame metallique du devant de 
la Do 1 te . 

11. Preparez un ecran en faisant un petit cadre de bois comme 
vous 1 indique la fig. 5 et en y attachant un pap.-er tres fin 
et translucide (nous avons utilise la fine feuille 
protectrice d'un papier a polycopier au stencil). 

12. Glissez une lame mince sous les pinces sur le devant du 
projecteur Fermez toutes les fenetres, eteignez toutes les 
lumieres et obscurcissez la piece. Pia^ez I'Icran a environ 
deux pieds du projecteur et branchez celui-ci. 

13. Une image agrandie de la lame mince apparalt sur I'ecran 
Pour une convergence lumineuse plus grande, piacez une ' 
i!f 1 . optique, p. 140) a I'avant de I'ampoule 
remplie d eau. il vous faudra faire plusieurs essais avec ce 

5ev e% faJrH^s resultats satisfaisants Vou 

devrez faire des ajustements : source lumineuse dans la boite 
de conserve lentille convergente (ampoule remplie d'eau)° 
minc^ % i:ampoule de lampe 5e poche, l^me 

ninvn. • aP^^3 quelques essais, vous devriez 

pouvoir vous servir de ce projecteur en classe. 



Utili sa ti ons en classe et en t . p . 

VOU3 vous en servirez pour projeter une imaae agrandie de 

°°"^f^ transversales de feuilles, de racines, de 
tlges, etc. ce qui permet a un grand nombre d'll^ves de 
participer tous a la fois a la meme demonstration 
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5« Boite en bois 



4. 



Trou 
pour le 
support 
de 1" ampoule 



Trou 



16 





Taillez un morceau pour la base et trois 
morceaux (avec un trou de 1/2" de diametre 
au milieu) pour les etageres 



Couvercle 
de boite 
de conserve 



-2 

Support de l'object5.f 
(1 Fois) 



Ampoule de 
€o watts 




Dessus de la boite (en carton) 





I) 


. — - — 1 e " ♦ 

Pli faisant office de charniere 




Coupez 
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PROJECTEUR 

(vue diff^rente) 
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PROJECTEUR 




MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES 



Materiel necessalre a la oonstruotlon 

Barillet 

1. line lentille double convexe faite I partir d'une ampoule de 
lampe de poche ^ 

2. Un bouchon en liege dp i 

3. Deux loupes de fabriccints de montres a courtes distances 
focales (5 - io cm) 

4. Un tube de bambou d 'environ 8" de long et dont le diametre 
interieur est legerement inferieur au diametre des deux 
oculair es 

5. Bande adhesive isolante 

6. Carton epais 

Support du barillet 

7. Un morceau de bois de 1" x 2 1/2" x 7" 
Platine 

8. Socle en bois de 1/2" x 4" x 6" 

9. Morceau de bois de 1/2" x 2" x 6" pour la platine 

10. Deux morceau de lame de metal de 2" de long 

11. Deux ecrous de 3/16" et deux bc^ulons de 1 1/2"' de long 

12. Deux morceaux de lame de metal de 1" de long 

13. Clous fins de 1 1/2" de long 

Socle 

11. Socle de bois de 1" x 4" x 7" 

15. Deux montants de bois de 1" x 2" x 5" 

16. Un support de miroir de 1/2" x 1" x 2" 

17. Deux morceaux de lame de metal de 2 1/2" de long 

18. Un miroir de 1" x 2" 

19. Un ecrou de 1/4" et un boulon de 3 1/2" de long 



Instructions 

Remarque : 

La distance entre I'objectif et Ja premiere oculaire est une 
distance invariable dont la longueur est d^finie par la formule : 
D = S + ou est la distance focale de la premiere 

oculaire et S est determini par les rormules : 
1 =i -1 , 1 

s (f + 0. 1 f) f 

ou encore : 

S = 11 f 

formules dans lesquelles f est la distance focale de I'objectif. 
s:co\%Tdw"fo%'m:ie'!"' '''' "^^^ ^" ''^'^ ^^"^ 
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MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES 



Second oculaire 



ERIC 



Tube en carton 



^ande adhesive 



Support du barillet 




Ampoule U lampe de ppche 
'dans le wv^uchon en liege 



Boulon et acrou 



Montants en bois 



Socle en bois 



2.92 
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1. Mise en plaoe de l^ooulaire dans le bambou • 

A la distance D (voir remarque ci-dess^^¥T"a partir d'un bout du 

toSt a'%ait ^-^^ ^ la scie qui n'atteigne pas 

tout a fait le centre du tube. Faites-en une autre de I'autre 
cote du tube en prenant garde de ne pas scier le tube 
entierement. ouuc 

^* in'pi^r ""^^ ^ aS'^a^dissez la fente d'un cote jusqu'a ce 

qu elle soit assez grande pour que I'oculaire s'y insLe et 
soit maintenue solidement. s y msere et 

de ?'autre cStf h^'' ^^^^^^^^^ d'agrandir egalement la fente 
In iiUeu du t^be! '^^''''^ - ^itue 

3. Assurez-vous que la lentille soit bien centree et soit 
perpendiculaire a I'axe longitudinal du tube. 

fdhe^s-:: i:oi:nti!'^ ^^"^^^ ^-^^ 

5. Mise en place de I'ob.-j ectif : 

Enfoncez le bouchon en liege *dans le tube de bambou Couoez 
tout ce qui depasse (laissez 5 mm au-dessus du tube). 



6. Ayec un poi9on, d'un diam^tre legerement inferieur a celui de 
iilieTi: tlnlLT^' " '''''' - exact:m::i":u" 

f^^^r^\^^ lentille dans le trou pour qu'elle s'y maintienne 
Paralla'e; I'oculaire et I'objectif soien? 



paralleles . 

^* Ttlr.m le bouchon dans le bambou de telle sorte que la 

hi^^r r '^^"^ lentilles soit exactement "d" et que le 

bouchon bouche bien compl^tement le tube. ^ 

^' l«Tl t/2"T?".^" """"" 1^°^^ 

10. Sciez les f-ntes indiquees a la fig. 5. 

11. Avec un couteau a bois, 6tez les parties indiquees en noir. 

12. sciez le socle de la platine comme cel. est indique a la fig. 6. 

larTliT" ' P-^"^ I'attacher au%upport"du 

in. Au couteau k bois, pratiquez un trou cerre de 3/5" de cote de 
telle sorte que le centra <-1p r,^ «ov,„^ cote ae 

sous le centre des lentiLes. exactement sitae 

cSt^de- ^ P^ati^l"^^ un .rou carri de 3A" de 

cote de telle sorto que le centre de ce carre se situe 
exactement sous le centre des lentilles. 

o 231 * 
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MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES 
- DETAIL - 



FIG, 2 




Sciez 2 encoches 
de chaque cote du 
tube en bambou 
(Faites attention 
ne pas couper le 
bambou en deux) 



Encoches 




Avec la rape a bois, 
elargissez les encoches jusqu'a ce 
que la lentille s'y insere (voir Fig. 4) 



PIG. 4 



Lentille- 



Trou 



DOur 
boulon 



Lentille inseree dans les encoches 
pratiquees dans le tube en bambou. 



Utilisez un ciseau a bois 
pour oter les parties hachurees 
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16. Avec un clou tres fin de 1 1/2" en guise de meche, forez 
quatre trous dans la platine comme le montre la fig. 7. 

17. Avec une meche de 3/I6", forez maintenant deux trous aux 
endroits indiqu^s a la fig. 7. 

fl^n/n/r^ inferieure de la platine, elargissez ce dernier 
trou de fa9on a ce que I'ecrou s'y loge parf ait ement . Faites 
un trou dans les lames de metal de 1" de long et clouez-les 
Assurez-vous que le boulon tourne librement dans I'ecrou 
(voir fig. 8). 

19. Recourbez les lames metalliques de 9" <Jomme le montre la fig 9 
et clouez-les a la platine. Ces pinces serviront a tenir la' 
lame mince en place. 

h2 TwoT''''^"^ °l°"ez les clous 

de 11/2' au socle. ^ Coupez les tetes de ces clous. Verifiez 
que la platine s eleve et descende librement quand vous vissez 
les boulons d ajustement. 

21. Socle : Coupez, equarrissez et passez au papier de verre les 
morceaux de bois 14, 15 et 16. 

22. Faites un trou de 1/V a travers les deux montants et le 

sorte que le boulon de 1/4" 
penetre dans les trois pieces de bois. Le support du barillet 
doit pouvoir tourner sur cet axe librement (Voir fig. 10). 

23. Clouez les deux montants au socle comme le montre la fig. 11. 

24. Faites I'assemblage miroir- support (voir fig. 12). 

25. Cherchez 1 ' emplacement correct du miroir en installant 
temporairement le support du barillet entre les montants et en 
determinant 1 endroit ou se trouveront les lentilles. Placez 
le centre du miroir exactement scus le centre des lentilles. 

26. Peignez ou vernissez I'ensemble de I'appareil. 

27. Fixez le miroir sur son support avec de la colle. 

28. Clouez la platine au support du barillet (voir fig. 13). 

29. Attachez le barillet a son support avec la bande adhesive 

30. Mise au point : Placez une lame mince sur la platine et mettez 
au point en faisant bouger la platine. Mettez votre oeil 
au-dessus du bambou et faites les ajustements nicessaires 
jusqu a ce^que vous voyez une image nefcte. Relevez un peu la 

e jusqu a ce que^ 1 image remplisse tout le champ visuel et 
ctuez les dernieres corrections. 

31. ^a^conde_lentjJL]^ocj^^ : prenez la seconde loupe de 
fabricant de montres et placez-la en-haut du tuoe de bambou. 
Attachez-la si 1 image remplit le champ visuel. Dans le cas 
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MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES - DETAIL - 

Fi6.8 




boulons en place 



Boulons de reglage 




contraire, deplacez la lentille de haut en bas jusqu'a ce que 
vous trouviez la position pour laquelle I'image est la plus 
grande« 

32* Le facteur le plus important pour obtenir une image nette est 
la distance entre I'objectif et la premiere oculaire. Si 
I'image n'est pas tres nette, il vous faut ajuster cette 
distance . 

33. Faites^un cylindre avec du carton epais. Sa hauteur doit etre 
egale a la distance entre le haut du bambou et la lentille en 
position correcte. Son diametre doit etre le^ rement 
inferieur au diametre exterieur du bambou. Placez la lentille 
en- haut de ce cylindre . 

34. Fabricfuez un autre cyl^inxlre qui recouvre etroitement le tube 
en bambou et le premier cylindre. Celui-ci et la lentille 
seront ainsi maintenus en place (voir fig.l4). 



1. Quelles sont les lois qui gouvernent la longueur du tube du 
microscope? 

2. Qu'est-ce qu'il faudrait faire pour reduire la longueur du 
tube? 

3. Quelles sortes de lentilles devez-vous utiliser pour obtenir 
le plus grand agrandissement ? 

4. Pourquoi y-a-t-il une deformation de I'image? 

5. Qu'est-ce que I'aberration de sphericite? Pouvez-vous 
I'observer? Qu'est-ce que I'aberration chromatique? 
Pouvez-vous I'observer? Comment pourr iez-vous diminuer ces 
dist orsions? 

6. Ou pensez-vous que I'image se forme? 

7. Que suggerez-vous afin d'obtenir une image plus nette? 

8. Pourquoi deve.-vous tenir votre oeil legerement au-dessus de 
la lentille? 



Utilisations en clas se et en __T . P . 



1 . 
2. 



Examens de micro-organismes . 

Demonstration de la construction d'un microscope a lentilles 
mult iples . 

Etude de I'optique d'un microscope. 



Suggestions de travaux de recherche 
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MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES " DETAIL - 



aznzi, :z 



Boulon 
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Support du. 
barillet 



-Boulon 
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MONTANTS 
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Enfoncez les 
montants ici 




Epaisseur du support 
du barillet 
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INSTRUMENTS DE DISSECTION 



M ateriel necessaire 

1. Morceaux de tige de bambou 

2. Une lame de rasoir 

3. Fil solide 

4. Aiguille a coudre 

5. Lame de metal 

6. Fil de fer rigide 

7. Bidon r ectangulaire de 3 litres 

8. Cire a bougie 

9. Charnieres 

10. Deux morceaux de bois de 1/2" x 5" x 7" 

11. Quatre morcea'ix de bois de 1/2" x 1" x 5" 

12. Quatre morceaux de bois de 1/2" x 1" x 6" 



-Instructions 

1. Scalpel : Prenez un morceau de bambou de 5" de long et de 
5/16" de diametre; fendez soigneusement un bout sur 3/8". 

2. Affutez le bout de part et d'autre de la fente. 

3. Cassez en deux dans le sens de la longueur une vieil'e lame 
de rasoir et inserez-la dans la fente. Four maint ir la 
lame en place, entourez cette extremite d'un fil solide ou 
d'un fil de fer souple. 

4. Remarque : Vous pouvez aussi utiliser une lame de metal au 
lieu d'une lame de rasoir. Prenez un morceau de 2 1/2" de 
long; taillez-le et aiguisez-le en forme de lame de scalpel. 

5» t^ince : Choisissez un morceau ''e bambou de 5" de long et 1/4" 
d 'epaisseur . 

6. Affutez un des bouts jusqu'a ce qu'il n'ait plus que 1/8" 
d'epaisseur; laissez 3/4" intact a I'autre bout. Voir 
dessin . 

7. Donnez la forme d'une demi-paire de forceps au bout qui a ete 
affute. 

8. Affutez I'autre bout . Voir dessin. 

9. Preparez un autre morceau identique. 

10. Attachez ensemble les deux bouts epais avec un fil solide. 
Entourez-les d'une bande adhesive. 
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SCALPEL 



LAME DERASOIR COUPEZ LA LAME EN DEUX 




PUIS CASSEZ~LA 
SELON LA FORME 
INDIQUEE EN C 



(I 



BAMBOO 




L^ 

y c 



AFFUTEZ 

I IE 




BOUT 



-FENTE POUR LA LAME 





V . 











LAME 




a 



SERREZ AVEC UN FIL OU UN 

y I FIL DE FER FIN 




a 




LAME FAITE A PARTIR D'UNE LAME DE METAL EPAISSE 
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TAILLEZ ET AIGUISEZ 
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11. Aiguill e a dissequer : Prenez un morceau de bambou de 5" de 
long et de 3/8" de diametre. 

12. Affutez I'un des bouts en forme de cone. Emoussez I'extreme 
pointe du cone. 

13. A cette extremite emoussee, faites un trou d'environ l/H" de 
prof ondeur . 

14. Av6>c une pince, enfoncez une aiguille dans le trou. Fixez-la 
en place avec de la cire a cacheter . 

15. Ciseaux : Prenez deux morceaux de lame metallique de 6" de 
long et 1/2" de large. 

16. Pratiquez un trou au centre geometrique des deux lames. 

17. Donnez-leur la forme indiquee sur le dessin. 

18. Reunissez les deux lames a I'aide d'un boulon. 

19. Piiez 2 1/2" ou 3" de fil de fer rigide comme I'indique la 
figure. Fixez cet anneau aux bouts des ciseaux avec du fil 
et une bande adhesive. 

20. Cuvetce : Coupez le bidon de 3 litres comme le montre le 
dessin pour avoir une cuvette de 1 1/2" de profondeur. 

21. Faites fondre un peu de cire a bougie et versez-en assez dans 
la cuvette pour former une couche de 1/2" a'epaisseur. 

22. Vernissez le metal non-recouver t . 

23. Etui po ur les instruments : Assemblez les morceaux de bois 
comme I'indique le dessin. 

24. Vernissez -les . 

25. Attachez le couvercle au fond de la boite avec les 
charnieres . 

26. A I'interieur de la boite, faites un rembourrage a\ec du 
tissu. 

27. Cousez des elastiques comme le montre le dessin. 

28. Gliss8z-y vos instruments de dissection. 



Utilisations e n class e_et_ en _T^P^ 

Ces instruments seront utilises quand vous voulez que tons les 
eleves fassent une dissection et que vous n'avez pas assez 
d'instruments. Les eleves peuvent ainsi pratiqu^r des 
dissections en classe, a la maison ou au cours des sceances du 
club (le science. 



P I N C E 
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BAMBOO 



FENDEZ DANS LE SENS 
DE lA LONGUEUR 



TAILLEZ EN BISEAU 



AFFUTEZ 



5 h 





AIGUILLE A DISSEQUER 



BAMBOU 




AFFUTEZ JUSQU'A FORMER 
/ UN BOUT CONIQUE 




CIRE A CACHETER 



AIGUILLE 
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C I S E A U X 




LAME DE METAL (il en faut 2) 



AIGUISEZ CE C&TE 




L ' E T U I 



ELASTIQUES- 




CUVETTE 





RESPIROMETRE 



Materiel necessaire 

1. N'importe quelle grande boite metallique ou flacon en verre 

2. Deux bouteilles a large goulot 

3. Deux bouchons en caoutchouc a un trou 

^. 12" d'un tube de verre de 5 mm de diametre 

5. Deux morceaux de tube capillaire de 3" de long 

6. Tuyau en caoutchouc 

7. Fil de fer n°24 

8. Blast iques 

9. Compte-goutte medicinal 

10. Papier millimetre 

11. Morceau de carton de 6" x 36" 

12. Une solution a 15? de KOH ou une solution a 110% de NaOH 

13. Papier filtre 

111. Deux petits tubes a essai ou petites bouteilles de 
penicilline a injecter 

15. Un petit socle en bois 

16. Un thermometre 

17. Un bouchon en liege 



Instruct io ns 

1. Coupez le tube de verre e-^ deux morceaux de 6" de long et 
coubez-les a 2" d'un des bouts selon un angle de 90°. 

2. Reliez le bout courbe de chaque morceau aux tubes caplllaires 
au ffioyen d'un petit morceau de tuyau en caoutchouc. 

3. Enfoncez I'autre bout de chaque tube en verre dans les 
bouchons en caoutchouc. 

4. Pliez en accordeon 2 morceaux de papier filtre et trempez-les 
dans la solution de KOH. Mettez-les dans les petits tubes a 
essai . Voir dessin . 

5. Prenez le fil de fer et faites une boucle de la dimension des 
tubes a essai. Redressez vers le haut le reste du fil de fer 
et formez un crochet a son bout que vous suspendrez au goulot 
des bouteilles. Fixez les tubes a essai au fil de fer avec 
une bande adhesive. lis doivent rester suspendus a 
I'interieur des bouteilles. 

6. Bouchez celles-ci avec les bouchons en caoutchouc mentionnes 
au point 3 dans la liste ci-dessus. 

7. Collez le papier millimetre sur le carton et fixez le tout 
derriere les tubes capillaires. Voir dessin. 



ErIc ^''245 



8. Placez le petit socle en bois dans 3,e gra- ' flacon de verre 
et posez dessus les deux bouteilles a large goulot. 
Maintenez celles-ci en place avec des elastiques* 

9. Versez de I'eau dans le flacon jusqu'a ce qu'elle atteigne 
le goulot des bouteilles. 

10. Enfoncez un thermometre dans un bouchon en liege et laissez 
le flotter sur I'eau. 

11. Deposez un petit cancrelat, ou n'importe quel insecte dont 
vous voulez etudier la respiration, dans I'une des 
bouteilles . 

12. introduisez une goutte d' eau coloree dans les tubes 
capillaires et votre appareil est pret a fonctionner. 

U t il i sat i ons en cl as 3 e _e t _en _T ^P^ 

Vous trouverez cet appareil fort utile pour mesurer la 
respiraMon des crganismes vivants, que ce soit au cours d'une 
experie ;e faite en classe ou que cela constitue un proj«t de 
recherche dans le cadre de votre club de Science. 

RESPIROMETRE 



CARTOJ PAPIER MILLIMETRE 




DETAIL D'UN FLACON 




MARCHE A SUIVRE 
LORS DE LA CONSTRUCTION 
DES APPhREILS SCIENTIFIQUES 



Observes attentivement les plans ( dessinez-les) . Faites 
particulierement attention au type et a la taille du materiel 
requis et modifiez les plans, si necessaire, pour convenir a 
vos besoins.^ Par exemple, si vous ne pouvez pas trouver 
certains materiaux, vous les remplacerez par d'autres. Ce qui 
est le plus important, c'est de comprendre parfaitement les 
plans et les instructions avant de commencer le travail. il 
est parfois difficile de corriger des erreurs de construction 
dues a des instructions mal comprises. 

Si vous devez utiliser du bois, choisissez-en un que I'on 
puisse travailler facilement. Mesurez les dimensions et 
reportez-let sur la planche. Sciez les morceaux bien 
d'equerre et passez-les au p-pier de verre. Si vous devez 
utiliser le ciseau a bois ou le vilebrequin, c'est le moment 
de Is faire. 

Clouez, vissez ou collez les differents morceaux de boxs, 
selon les^indications donnees. N'y ajoutez rien avant d'avoir 
termine 1 etape n°H ci-dessous. 

Appliquez une premiere couche de vernis et laissez secher 
(cf .paragraphe: "Techniques de vernissaga", p. 265). Quand la 
premiers couche de vernis est seche, passez le tout au papier 
de verre fin; puis appliquez la seconde couche de vernis. 
Attendez qu'&lle soit completement seche avant de toucher 
1 appareil. Sinon, vous abimerez la surface brillante du 
vernis . 



Pendant que le vernis seche, vous pouvez preparer les parties 
metalliques, en verre ou en plastique de votre appareil. 
Suivez soigneusement les instructions pour qu'elles s'ajustent 
convenablement aux parties en bois. 

Assemblez I'appareil comme indique sur le schema. 

Si besoin est, calibrez I'appareil. Essayez-le pour verifier 
sonMjegre de precision. Puis, reparez les pieces qui ne 
marchent pas convenablement. Cette etape est la plus 
importante. Voici quelques erreurs courantes auxquelles vous 
devez prendre garde : 

a. Une friction excessive peut etre due a un vernis pas 
sec ou a de la rouille. 

b. Le courant electrique ne passe pas a travers des 
bornes recouvertes de vernis ou de rouille. 

c. Pour que le bras d'une balance fonctionne bien, son 
point d'appui doit se situer au-dessus de son centre de 
gravity . 
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LISTE D'OBJETS UTILES 
P. OUR LES ACTIVITfiS SUGG^RfiES 
DANS CE LIVRE 



1. Boites vides de toutes tallies 

2. Bouteilles de medicaments avec bouchons en caoutchouc 
(telles que les bouteilles de penicilline pour piqures) 

3. Flacons de medicaments a injecter, vides 

4. Aiguilles d'acier de diverses tailles 

5. Boutons-pressions 

6. Bouteilles vides de toutes tailles 

7 . Ampoules electriques usees 

8. Tubes de lumiere fluorescente uses 

9. Couvercles de bouteilles de boissons gazeuses 

10. Bouteilles de Horlick ou bouteilles a large goulot 

1 1 . Korceaux de tige de bambou 

12. Ampoules de lampe de poche usees 

13. Lames metalliques 

14. Carton provenant de vieux livres, de boites vides, etc. 

15. Fil de fer rigide 

16. Fil de cuivre provenant de vieilles dynamos, de moteurs ou 
de transf ormateurs 

17. Bouchons en liege 

18. Vieilles seringues 

19. Bois de cageots 

p'", Vieilles batteries de lampe de poche 
fi!l. Vieilles lames de rasoir 

22. Paquets de cigarettes avec papier de cellophane et papier 
d 'aluminium 

23. Attaches metalliques^ehcer clant les cageots 



LISTE DE MATERIEL QUE L'ON FEUT SE PROCURER FACILEMENT 



1. Boulons et ecrous 

2. Ronaelles 

3. Clous 

i|. Petits pots en verre 

5. Elastiques 

6 . Trombones 

7. Bande de papier adhesif 

8 . Pailles pour boissons gazeuses 

9. Regie en bois d'un pied de long 

10. Poix 

11. Miroirs plans 

12. '^ube de polyethylene 
13 'uyau de caoutchouc 

14. Cntonnoirs en plastique ou en metal 

15. 3ompte-goutte calibre en millilitres 

16. Poulies en aluminium provenant d'une radio 



17. Plats en terre cuite 

18. Cuvette emaillee, etc. 

19. Pinces a papier 

20. Epingles de couturiere 

21. Papier millimetre 

22 . Bou tons-press ions 

23. Colle 

24. Piles de lampes de poche 

25. Colle rapide 

26. Barres de fer 



LISTE DE PRODUITS CHIMIQUES QUE L'ON PEUT SE PROCURER 
FACILEMENl EN DROGUERIE ET EN PHARMACIE 



1 . White spirit 

2. Nitrate d'argent 

3. Permanganate de potassium 

4. Bicarbonate de soude 

5. Carbonate de potassium 

6. Carbonate de sodium 

7. Paquets de levure 

8. Hydroxyde de sodium 

9. Chaux eteinte 

10. Craie 

11. Acide sulfurique diiue 

12. Vaseline 

13. Plomb sou? forme solide 
m. Chlorure de potassium 

15. Nitrate de potassium 

16. Acide carbolique (phenclj 

17. Sulfate de magnesium 

18. Teintures 

19. Glycerine 

20. Chlorure de sodium 

21. Chlorure d 'ammonium 

22. Sulfate de cuivre 

23. Alun 

24. Terebenthine 

25. Essence 

26. Thiosulfate de sodium 

27. lode 

28. Poudre de decoloration 

29. Cire a cacheter 

30. Bougies 

31 . Sucre de cane 

32. Borax 

33. Acide borique 

34. Soufre 

35 . Aluminium 

36. Limaille de fer 

37. !uban' au magnesium 

38. Oxyde de mercure 




39. Oxyde cie plomb 

40. Oxyde de zinc 
HI. Sulfate de fer 

42. lodure de potassium 

43. Acide oxalique 
nil. Camphre 

45 . Naphtaline 

46. Menthol 

47. indigo 



C H A P 1 T R E VI 



TECHNIQUES D' UTILISATION 



E T 



ENTRETIEN DES OUTILS 
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Ce chapitre a pour but de vous donner une introduction aux 
techniques d' utilisation et d' entret ien des out ils (premiere 
partie); mais on traitera egalement de certaines techniques de 
fabrication du materiel, telles que le polissage au papier de 
verre ou le vernissage des pieces en bois, et aussi du 
nettoyage et du rangement des pinceaux (seconde partie). 
Un jeu d'outils de base n'est pas tres onereux, cependant il 
represente, pour la plupart des ecoles, une depense 
consequente. Pour proteger cet inve st issement , il est 
necessaire d'utiliser correctement les outils et d'en prendre 
soin sans quoi ils seront rapidement abimes et vous devrez les 
reparer ou meme les changer . 

Ce chapitre decrit len techniques d 'utilisation et 
d'entretien de vos outils. 
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TECHNIQUES d' UTILISATION 



II existe quelques regies generales valables pour 
I'entretien de tous les outils. 

Tous les outils qui ont un bord tranchant doivent etre 
convenablement aiguises. Contrairement a ce que vous pourriez 
croire, rien n'est plus dangereux qu'un outil emousse et rien 
n'est plus sur qu'un outil proprement aiguise. 

Le plus grand ennemi des outils est la rouille. Afin^de 
proteger* vos outils, tout, sauf la surface de portee doit etre 
peint. Une peinture synthetique emaillee convient tres bien. 

Les jointures et la surface de portee seront protegees par 
I'application d'une fine couche d'huile, lors ue vous employez 
I'outil regulierement , ou d'une epaisse couehe de graisse quand 
vous laissez I'outil inutilise pour longtemps. Enfin, les 
rouages doivent etre huiles, debarrasses des poussieres et on 
doit veiller a ce qu'ils ne prennent pas de jeu. 

On peut classer les outils par categories selon les 
utilisations pour lesquelles ils sont prevus. Par souci de 
commodite, c'est ainsi qu'ils ont ete classes dans ce chapitre. 



outils utilises p our fa ire des mes ures^^^des^traces 

Equerre : une courte regie d'acier est fixee solidement a une 
poignee delon un angle de 90° exactement.^ Quand on utilise cet 
outil, il est important de se souvenir qu'il ne faut pas 
fausser I'angle droit. Cela veut dire qu'on ne doit ni faire 
tomber I'equerre ni s'en servir pour marteler. Vous 
entretiendrez cette regie en la frottant avec de la laine ^ 
d'acier ou de la toile emeri et en la recouvrant d une legere 
couche d'huile pour la proteger contre la rouille. 
L'equerre a lame d'acier a quatre emplois principaux: 

1. On I'utilise pour tracer des lignes perpendiculaires au 
bord d'une planche. 

2. On I'utilise pour verifier qu'une planche sciee est bien 
d 'equerre . 

3. On peut I'utiliser comme guide pour garder la scie bien 
perpendiculaire au bois que I'on coupe. 

H. On peut I'utiliser pour mesurer avec precision de courtes 
distances . 
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Outils utilises pour couper le bo is 

5£ie_a^ain : Bien qu'une scie de 12" de long soit oatisf aisante . 
il vaudrait mieux avoir une scie de 18" de long. ii faut que la 
lame soit tenue a la poignee par des vis et non par des rivets • 
Te/iZl f^"^^ resserrer les vis si la lame prend du jeu. il faut 
affixer la lame et "donner de la voie" aux dents. Cela signifie 
que les dents doivent etre legerement recourbees alt ernativement 
d un cote et puis de I'autre. Cela rend le trait de scie un peu 
plus large et evite a la lame de se plier ou de se coincer 
Quand vous achetez une scie, vous devez lui faire donner " de la 
voie" et la faire affiler par un menuisier parce que les scies 
neuves du commerce^ ne I'ont, en general, pas Ite. La lame d'une 
scie est particulierement sensible a la rouille et doit Stre 
recouverte en permanence d'une l6gere couche d'huile. 

Avant de commencer a scier, tracez une ligne avec I'lquerre a 

I endroit ou la coupure doit etre faite. Tenez compte de la 
largeur du "trait de scie". Pour commencer la coupe, tirez la 
scie a vous 2 ou 3 fois en la maintenant perpendiculaire et 
bien en place avec le pouce ou I'lquerre. Commencez a scier par 
petits coups jusqu'a ce que le trait de scie soit bien marqu6 
puis continuez avec des mouvements amples et riguliers. Afin' 

oj'^enir les meilleurs risultats, on doit tenir la scie selon un 
angle de 45° avec la planche. Le dessin montre un ouvrier qui 
maintient une planche sur un banc peu lleve avec son genou. On 
peut egalement scier une planche posee sur un etabli ou enserrle 
dans un etau. si la scie est bien aiguisee et si on a bien donne 
de la voie aux dents, le travail se fera facilement. il n'est 
pas besom de forcer : faites des mouvements amples et reguliers 
et laissez la scie couper toute seule. 

Rape a bo is : ^Fabriqule en serie, elle est de loin superieure a 
celle fabriquee a la main. Une rape de 8" est celle qui est la 
plus utile dans un atelier scient if ique . Une rape fabriquee en 
serie se reconnait facilement a la regularite de ses dents 
pointues triangulaires. Une rape a bois ne peut pas s'aiguiser; 

II est done important de bien la proteger. Comrae son nom 
1 mdique, elle est faite pour etre utilisee sur du bois 
seulement - 1 utiliser sur du metal 1 ' endommagerait a jamais ! 
La laisser tomber sur le sol peut Igalement I'abimer. 

L utilisateur doit proteger sa main de la queue tres t.ointue de 
la rape en utilisant une poignee. Vous pouvez I'acheter ou en 
fabriquer une en per9ant un trou a I'un des bouts d'un morceau de 
bois rond. 

N'hu.-ilez pas cet outil : cela baterait I'empatement des dents 
par la poussiere de bois. Vous pouvez nettoyer la rape en la 
frottant avec une brosse en f er . Si vous la laissez inutilisle 
pendant un certain temps, vous devez I'entourer d'un papier huil6 
pour 1 empecher de rouiller. 

On utilise^la rape pour Ster de tres petits morceaux de bois 
quand on veut equarrir une planche ou couper un bout de bois 
selon une forme irrlguliere. Frottez-la simplement centre le 
bois sur toute sa longueur. Servez-vous du cote plat pour 
equarrir et du cote arrondi pour adoucir des surfaces 
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incurveea. On peut egalement utiliser la rape pour la "fraisure" 
des VIS. Cette operation consiste a ^largir I'ouverture d'un 
trou qu on vient de percer pour que s'y appyie la "tete" d'une 
VIS ou d un boulon de telle sor,,e que cette tete se trouve 
fmalement bien au-dessous d'e la surface de la planche La 
fraisure se fait en tournant un coin du bout carre de la rape 
dans le trou jusqu'a ce que celui-ci ait gt^ suffisamment elarei 
pour contenir la tete de vis. 

Pour travailler le bois de fa9on similaire a celle que I'on 
vient ds decrire, on peut aussi utiliser la limo tr iangulaire , 
mais 1 emploi habituel de celle-ci s'applique au metal; on en 
reparlera plus loin. 

• 

CiseaiLjL_bois : Un ciseau de 1/2" de large est le plus "-He 
Assurez-vous que I'acier soit de bonne quality. Vous ne pouvez 
pas utiliser le ciseau sans poignee; vous pouvez acheter celle-ci 
ou en fabriquer une, comme on I'a deja explique. 

Comme son nom I'indique, le ciseau a bois ne doit etre 
utilise que pour couper le bois; I'utiliser sur du metal 
abimerait enormement la lame. Vous devez garder celle-ci 
tranchante. On peut I'aiguiser avec un affiloir. Si vous n'en 
ayez pas, vous pouvez porter le ciseau chez le barbier pour qu'il 
1 affute., ^ 

Si la lame s'^breche ru s'^corne, il faut la repasser a la 
meule; un atelier de construction mecanique peut vous le faire 
Le Ciseau doit etre protege de la rouille par une mince couche* 
d huile, SI vous vous en servez tous les jours, par une couche 
epaisse de graisse, si vous ne devez pas I'utiliser pendant 
longtemps. 

II y a deux fa9ons d'utiliser le ciseau a bois 
La premiere est appelee "parage". En employant la main ' seulement 
pour pousser le ciseau, on arrache des copeaux au bois. Pour ce 
faire, on maintient le bord biseaute centre la planche 
La deuxieme m^thode est utilis^e pour faire des entailies et oter 
des copeaux plus gros. La, on frappe la poignee du ciseau avec 
un marteau ou^un maillet. Un maillet en bois est preferable 
parce qu il n abime pas la poignee. Normalement, dans ce cas, on 
tient le ciseau le bord biseautg en I'air. 



OMilg-go u'^ faire des trous 

important que cet outil soit d'excellente 
qualite parce cue, sans cela, il ne resisterait pas aux mauvais 
traitements d un club de Science. il doit avoir une roue dentSe 
aux dents bien taillees et doit pouvoir se demonter facilement 
pour nettoyage et lubrif icat ion . Le mandrin, cette piece qui 
maintient en place la meche, doit etre bien fa9onne et doit 
s articuler sans probleme. Les machoires du mandrin doivent 
avoir une forme reguliere afin de tenir solidement la meche et 
doivent etre munis de ressorts solides pour en permettre une 
ouverture convenable. 

Les meches sont faites de deux vari^tes d'acier : acier au 
carbone^et acier a coupe rapide. Celles en acier a coupe rapide 
^ sont preferables parce qu'on peut les utiliser pour percer le 
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bois ou le metal. On utilise les meches en acier au carbone pour 
forer des trous dans le bois seulement - si on s'en sert pour le 
metal, elles seront rendues inutilisables ! Les meches en acier a 
coupe rapide^se reconna issent a 1 'abbre viat ion HSS imprimee sur 
la "tige", c'est a dire le bout non pointu de la meche. Leurs 
differentes tallies sont toutes des multiples de 1/64". Pour 
commencer, deux ou trois meches de tallies courantes telles que 
1/4", 3/16" et 1/8" suffisent. Vous pourrez en acheter d'autres 
plus tard. 

Afin de proteger le bord tranchant des meches, il ne faut ni 
les laisser tomber ni les ranger en vrac dans'' une boxte a 
outils. Vous pouvez facilement fabriquer un ecrin a meches en 
forant des trous de dimensions convenables dans un petit morceau 
de bois. 

^Si vos meches ont besoin d'etre aiguisees, on peut vous les 
affuter dans un atelier de constructions mecaniques. En ce qui 
concerne I'entretien de votre vilebrequin, il vous faut le 
nettoyer et verifier que les rouages sont bien lubrifies, 
Percer des trous sembl« facile, mais il y a cependant 
quelques points qu'il faut preciser. Tout d'abord, 1 'emplacement 
du trou doit etre mesure minutieusement et marque d'une croix 
pour en indiquer precisement le centre. Si vous percez un trou 
dans du metal, vous devrez faire une marque avec un clou ou un 
poin9on pour empecher la meche de deraper. Attrapez ensuite le 
mandrin dans votre main gauche et appuyez la poignee du haut 
contre votre corps. Ouvrez les machoires du mandrin en tournant 
la manivelle^ dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. 
Inserez la meche dans le mandrin et serrez-la en tournant la 
manivelle d -ns le sens des aiguilles d'une montre. Assurez-vous 
que la meche est maintenue fermement et bien droite par les trois 
machoires afin qu'elle ne se dessere pas pendant que vous 
percez. 

Pour obtenir les meilleurs resultats, on doit placer la piece 
en metal ou en bois sur laquelle on travaille dans un etau ou du 
moms la^coincer fertaement. Ne percez pas directement sur le 
dessus d une table. Piacez un morceau de bois sous I'objet a 
percer pour eviter d'abimer la table. 

Verifiez que la perceuse soit bien perpendiculaire a I'objet 
que^vous percez (utilisez e ventuellement une equerre) . Appuyez 
moderement et tournez la manivelle dans le sens des aiguilles 
d une montre jusqu'a ce que le trou soit fini. Continuez a 
tourner toujours dans le meme sens tout en retirant la perceuse 
du trou. 

Avant de^ranger votre vilebrequin, 6tez tout copeau qui se 
trouve coince dans les cannelures de ? a meche. Le mandrin doit 
etre ferme quand on le range pour eviter que la poussiere et la 
salete ne I'encombre. 

Autres outils .£ou r .£erc e r _ d e 3_tro u s : On peut utiliser la rape et 
la lime^triangulaire pour agrandir des trous a la taille 
souhaitee. 
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Outils utilises pour l^ass emblage de d eux _&ieoe3 

Marteau a pa nne fendu e : Ce type de marteau est tres 
particulier parce qu'on peut I'utiliser pour arracher aussi 
bien que pour enfoncer des clous. Un marteau d'une livre est 
le mieux : un marteau plus leger ne sert pas a grand chose et 
un marteau plus lourd ne conviendrait pas a votre travail. On 
ne doit pas s'en servir pour casser des pierres, etc., cela 
altererait la surface lisse du heurtoir et il^ne pourrait plus 
etre utilise aux fins pour lesquelles il a ete prevu. 

Cet outil, au meme titre que tous les autres, doit etre 
protege contre la rouille par des applications convenables de 
peinture et d'huile. 

Quand vous I'employez, vous devez tenir le marteau par ie 
bout du manche, afin d'utiliser au mieux la force de levier de 
celui-ci. Pour des travaux tres delicats, vous prefererez sans 
doute le tenir par le milieu du manche pour le guider de fajson 
plus precise. Tenez le clou entre vos doigts et commencez a 
I'enfoncer a petits coups legers. Quand il commence a tenir, 
enfoncez-le a coups fermes et reguliers. 

On peut egalement utiliser le marteau a panne fendue pour 
arracher des clous comme il est montre sur le dessin. Si un 
clou se tord quand vous I'enfoncez, vous devez I'arracher et en 
planter un autre. 

Tourne-vi s : On ne doit utiliser cet outil aue pour visser vis 
et boulons. Si on s'en sert pour arracher quelque chose ou 
faire levier, il sera rendu inutilisable en peu de temps. 
Bien entendu, il doit etre protege contre la rouille par de la 
peinture et de I'huile. Si vous voulez que le tourne-vis fasse 
son office, vous devez garder le bout bien carre (voir dessin). 
Quand le bout s'arrondit, il est difficile de le maintenir dans 
la fente de la vis. Vous le ferez affuter sur meule dans un 
atelier de constructions mecaniques. 

Avant de visser, il faut percer un trou de taille 
appropriee. Commencez a enfoncer la vis en la tournant avec 
les doigts et terminez de visser avec le tourne-vis. 

On peut aussi utiliser le tourne-vis pour visser des 
boulons a tete fendue. 
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Outils pour travai ller le metal 

Cisaille : Le point le plus vulnerable de la cisaille est le 
rivet de :;ointure. On doit prendre garde a ce qu'il ne se^ 
dessoude pas. Cela veut dire qu'il ne faut ni couper de metal 
trop dur ou trop epais ni faire tomber la cisaille, ce qui 
aurait pour effet de foirer I'alignement des lames. Quand 
celles-ci s'emoussent, vous pouvez les lire aiguiser dans un 
atelier de mecanique. ^ , , 

Comme les autres outils, la cisaille doit etre protegee 
contre la rouille par de la peinture et de I'huile. Le joint 
doit etre huile en permanence. 

Avant de commencer a couper, vous devez tracer sur le 
metal la ligne de coupe avec un clou pointu. On peut aussi 
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o?dinIi%s? materiaux trop 4pais pour des ciseaux 

Tenallles coupantes : On utilise cet outil pour couper ou plier 
des fils de fer et des morceaux de metal. 

Comme tous.les outils, on doit le proteger contre la roullle 
avec de la peinture et de I'huile. Lubrifiez bien le joint pour 
qu il joue sans frottement. 

II y a deux fa9ons de couper un fil de metal avec des 
tenailles. Les machoires tranchantes ne servent qu'a couper des 
fils de cuivre. Pour couper du fil plus gros ou plus dur, il 
faut utiliser^les encoches qui se trouvent sur les cotes du 
joint. On abime le tranchant des machoires si on essaie de 
couper du fil metallique Ipais. Il ne faut jamais les utiliser 
pour couper des aiguilles a coudre- parce que celles-ci sont 
faites da.s un acier tres dur - si on essaie, on est certain de 
les endommager. 

On peut se servir des tenailles coupantes pour serrer des 
boulons et des ecrous. 

En depit de I'apparence costaude des tenailles, il ne faut 
pas les utiliser pour enfoncer des clous, etc. Cela les 
abimerait. 

Pinces a lonf^jbec : II faut prendre avec cet outil encore plus de 
precautions qu avec les tenailles. On n'utilise ces pinces que 
f^ni/i ?" metallique de petit calibre. Quand on ne peut 

tenir des cl ,us ou des punaises avec les doigts, on peut le faire 
avec ces pinces. i^iie 

iiiS±4£iangulaire : On se sert beaucoup de cet instrument 
versatile quand o- construit un appareil scientif ique . On 

I utilise generalement avec une poignle comme celle de la rape 

II faut nettoyer la lime avac une brosse metallique dure et on 
doit la proteger contre la rouille en 1 ' ei.veloppant dans du 
papier huile. 

On I'emploie soit pour- aiguiser, soit pour emousser les bords 
d un morceau de metal. Elle est egalement utile pou.- "scier" un 
tube ou un flacon en verre afin de le couper. Knfin, un morccau 
casse de la lime peut servir a faire des trous dans des 
bouteilles ainsi que cela a ete decrit plus haut 




£^13 que l-on^£eut_acheter afin de co mpUter l-6ouipement de 
base (listes dans I'ordre d'importance)^^ 

1. Serre- joint (crampon en C) 

2. Quelques meches supplementaires pour la perceuse h main 

3. Vilebrequin et meche-torse pour percer des trous plus larges 
li. Scie a decouper pour faire des coupes delicates 

5. Scie a metaux 

Outils 3.U££llmenta Ires^^ue _l ^on peut fabrigaer sni-mSn^ 

1 . Poin9on = un gros clou 

2. Meches = couper les tetes de clous de differentes tailles 
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AUTRES TECHNIQUES 



Utilisat iqn_du papierde verre 

Bien qu il soit possible d'utiliser n'importe quel ty^e de 
bois pour construire votre materiel, les appareils auront un 
aspec*: beaucoup plus fini si les planches ont ete passees au 
papier de verre avant d'etre assemblees. Le bois qui sort de 
la scierie ou celui qui est arrache a des cageots est tres 
rugueux; vous pouvez le faire raboter par un menuisier avant de 
vous en servir. 

Apres avoir coupe les planches a la bonne dimension, on 
doit les'passer au papier de verre. Pour poncer des surfaces 
planes, il faut se servir d'un "bloc ponceur". II s'agit tout 
simplement d'un petit morceau de bois d'environ 1" x 2" x 3" 
qu'on entoure avec le papier de verre. 

Pour travailler sur des surfaces arrondies, on peut faire 
des blocs arrondis. 

Quand vous vous servez du papier de verre, frottez-le, en 
appuyant, sur toute la longueur de la planche. Assurez-vous que 
vous allez bien dai.s le sens du "grain" du bois : autrement, 
vous aurez de petites dechirures en travers des lignes du 
grain. Afin de conserver la forme bien carree de la planche, 
prenez garde a ne pas trop poncer. 

Tout d'abord, poncez avec un papier au grain assez gros 
(n°40), puis utilisez-en un autre au grain moyen (n°60). Pour 
poncer apres une premiere couche de vernis, utilisez un grain 
tres fin (n°l20). En meme temps que le papier de verre, il 
faut acheter a la quincaillerie de la toile emeri qu'on utilise 
pour polir le metal et pour emousser les rebords tranchants des 
flacons tailles. Le grain n^SO a le plus d'utilite. 



Techniqu es de vernissage 

Celles-ni sont tres importantes quand vous construisez un 
appareil fait avec du bois. En lui ajoutant cette derniere 
touche , vous donnez aux surfaces en bois une couche protect rice 
durable et un aspect fini. 

Il est extremement important de n'appliquer que des 
produits de haute qualite. Le seul vernis qui convienne a 
I'utilisation que vous voulez en faire s'appelle "vernis au 
copal de premiere qualite". De meme, une essence de 
terebenthine de haute qualite doit etre employee pour diluer le 
vernis . 

Generalement , il vous faudra appliquer au^moins deux 
couches de vernis. Pour la premiere couche, melangez en 
quantites egales vernis et terebenthine. Quand vous passez 
cette solution sur le bois, elle I'imbibe et le scelle et 
I'empeche de gauchir. Pour la seconde couche (et les 
eventuelles couches suivantes), il faut employer le vernis pur. 
Cette seconde couche isole totalement la surface du bois^et, en 
sechant, lui donne une apparence lisse et soyeuse qui ameliore 
I'aspect de votre appareil. 
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Etapes k suivre_£Our^i :applioation du vernjjc. : 

^* surface du bois au papier de verre dans le sens du 

grain jusqu a ce que toutes les asp6rit6s soient aplanies. 
hSmide^ e^aisse et la poussiere avec un chiffon legerement 

2. Ne trempez que le bout du pinceau dans la boite contenant le 
melange vernis-ter^benthine de la premiere couche. Gtez 

1 exces de verms en frottant le pinceau contre le bord 
interieur de la boite pour que le vernis retombe dans 
celle-ci . 

3. Appliquez le yernis au moyen de longs et lagers coups de 
pinceau, en n utilisant que le bout des polls. Cela vous 
assurera une couche reguliere. Ne "grattez" pas avec les 
bords du pinceau. 

4. Laisser s^cher la premiere couche completement , puis 
poncez-la legerement avec du papier de verre tres fin. 

5. Passez la deuxieme couche (vernis pur) et laissez s^cher 
totalement avant de toucher ou de manipuler I'appareil. Cela 
prend, en general, entre 12 et 2H heures. Quand le vernis 
est sec, vous pouvez continuer I'assemblage de votre 
appareil. Prenez garde k ne pas rayer sa surface lisse. 



Mi£iiMe^de_j!^a£e_^t___de_r^ 

ll^lultl convient tel que la terebenthine ou 

un autre diluant . Remplissez deux boites de conserve avec 
assez de solvant pour que les poils du pinceau soient 
totalement recouvert s . 

^' npnl^n? ^°^^^Pi"°ea" ^ans la premiere boite et remuez-le 

IT.IILT^ a de vieux journeaux et 

recommencez 1 operation. 

^' ^p^rrH Pi"°^a" dans la deuxieme boite pour oter ce qui 
reste de verms. Essuyea-le avec du journal et rep^tez 
1 operation. ^ 



ii'ranger! entourez le pinceau dans un journal pour 

Vous pouvez conserver la terebenthine que vous venez 
d utiliser pour une autre fois si la boite se ferme par un 
couvercle que I'on presse 
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CHAPITRE VII 



TECHNIQUES DE TRA. VA 
EN LABORATOIRE 
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La Science ne se resume pas au 
langage de la craie sur le tableau; elle est en verite une 
que te de la connaissance . Les fruits de la Science 
s ' epanouissent dans son applicat ion . Le cerveau et les 
muscles , 1 'esprit et la main 3ont en collaboration constant e . 

Enseigner est le r6sultat d'inventions personnelles . Chaque 
maitre a sa fa9on propre d'utiliser une grande variete de 
techniques. On ne peut pas faire rentrer dans un seul livre 
toutes les recettes individuelles eprouvees, les cas precis 
dans lesquels elles ont ete employees et leurs variations. 

Quelque soit la technique, la methode, la recettc, elle doit 
rentrer dans le cadre du programme. Un professeur prepare un 
cours. A la fin du cours, les eleves doivent etre capables de 
saisir une ideo generaie ou un concept. Le professeur doit 
utiliser toutt les methodes possibles pour aider les eleves a 
saisir ce conc>ipt, cette theorie. Ces techniques doivent etre 
integrees a tout enseijnement donne en classe. 

Heme dans un laboratoire bien equippe, quelques appareils ne 
fonctionnent pas, sont casses ou bien il leur manque une 
piece. Ces appareils peuvent etre re pa res si le professeur 
acquiert quelques techniques de base. C'est la raison pour 
laquelle celles-ci sont donnees dans cet ouvrage. 
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TECHNIQUES GENERALES 

« « % 



1. Peinture pour tableau noir 

2. Colle a la caseine 

3. Impermeabilisation de la colle 
^. Bouchons etanches 

5. Encre pour ecrire sur du verre 

6. Adhesif pour sceller du verre a un metal 

7. Mastic pour aquarium 

8. Lavage de la verrerie de laboratoire 

9. Comment oter la graisse et le goudron d'un recipient en verre 

10. Travail du verre 

A) Tube£ en_v£rre : 

a. Comment couper un tube en verre 

b. Comment couper un tube de verre au diametre important 

c. Coudage d'un tube 

d. Reunir deux tubes de meme diametre 

e. Reunir deux tubes de diametres differents 

f. Comment faire un compt e-gouttes 

g. La recuite du verre 

h. Comment faire un inoculateur pour cultures bacte'-* ^nnes 

B) ^oute^ijLle^s ^n verre : 

a. Comment les decouper 

b. Appareil pour decouper les bouteilles 

c. Comment utiliser I'eppareil a couper le verre 

d. Rheostat pour I'^appareil a couper le verre 

e. Comment percer des trous dans une bouteille 
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Tableau noir fait avec du &apier ou de la toile 
(pour ecole de village) 

Imbibez d'abord le papier ou la toile avec du vernis a 
I'huile de l±n'. Puis, passez plusieurs couches du melange 
suivant : 



Vernis au copal 
Ter ebenthine 
*^able fin sec 
Poudre de verre 
Ardoise pilee 
Noir de fumee 



1 
2 
1 
1 
2 
1 



part ie 
parties 
part ie 
part ie 
parties 
part ie 



Colle a la ca seine 
Mat^eriejL : 

a) Lait (le lait de chevre est moins cher) 

b) Jus de citron ou vinaigre 

c) Bicarbonate de soude 

Met^hod£ : 

Versez deux tasses de lait dans une casserole en email et 
ajoutez une tasse du liquide acide. Chauffez, en 
tournant, jusqu'a formation de gros morceaux. Versez le 
lait caille dans un bol et laissez-le refroidir. Separez 
les morceaux coagules du liquide et jetez celui-ci. puis 
ajoutez une cuilleree a cafe de bicarbonate de soude et 
une tasse d'eau. Une reaction chimique a lieu et le 
result at est une excellent e colle. 



Impermeabilisat ion de la colle 

Melangez un cristal de bichromat e de potassium a 28 g (1 
oz.) de colle. Quand celle-ci sechera, elle sera 
impermeable a 1 'eau . 

Comment rendre des bouchons inatt aquables par l^acide 

a) Gelatine ou colle ordinaire 15 parties 

b) Glycerine 2^ parties 

c) Eau 500 parties 

Diluez la colle dans I'eau et ajoutez la gelatine. 
Chauffez le melange a l|l|°-i|8°C. Laissez les bouchons 
trempei* dans ce me lange pendant plusieurs heures. 
Faites-les secher a I'ombre. Pour les rendre 
inattaquables par les acides, trempez-les dans le melange 
suivant chauffe a 105°F : 
Vaseline 2 parties 

Paraffine 7 parties 
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5 1 Encre pour ecrire sur du verre 



1 . Laque plate 

2. Alcool 

3. Borax 

4. Eau 

5. Teinture soluble 



20 parties 

150 parties 

35 parties 

250 parties 



Melangez la laque et I'alcool. Melangez le borax et I'eau, 
Melanges: "es deux solutions. Enfin, ajoutez la teinture. 



6 . Adhesif pour sceller du verre a un metal 

On peut utiliser une solution de silicate de sodium comme 
adhesif. On insere un joint en papier, trempe dans cette 
solution, entre les deux surfaces, verre et metal, que I'on 
veut colle.'". 



7 • Mast ic pour aquarium 

Ce type de mastic adhere au metal, au verre, a la pierre et 
au bois. Les trois premiers ingredients ci-dessous doivent 
etre melanges a sec. Puis, au moment de I'emploi, on ajoute 
une quantite suffisante d'huile de lin pour obtenir un mastic 
epais . Apres avoir bouche les fentes et bien lisse le mastic 
a la spatule, laissez-le secher pendant trois ou quatre 
jours . 

Utilisez les ingredients suivants (en poids) : 

a) Litharge 10 parties 

b) Platre de Paris 10 parties 

c) Re sine en poudre 1 partie 

d) Huile vie lin bouilli 



8 . Nettoyage de la verrerie de laboratoire 

Tous les recipients doivent etre laves aussitot apres avoir 
f ini votre experience . Si vous laissez dedans le produit 
chimique utilise, une mince pellicule se forme qui adhere aux 
parois et au fond du recipient. Dans bien des cas, celle-ci 
ne peut s'enlever a I'eau et au savon . II faut alors 
utiliser la solution suivante : 

Prenez 35 ml d'ane solution saturee de dichromate de sodium 
ou de potassium ec versez dessus 100 ml d'acide sulfurique 
concentre. Chauffer. Versez alors cette solution chaude 
dans le bocal que vous voulez nettoyer. Laissez agir toute 
une nuit. Rinoez le bocal avec de I'eau chaude jusqu'a ce 
que tous les produits chimiques soient enleves: quand i'eau 
mouille tout I'interieur du bocal, celu:.-ci est propre. 
Siaon, I'eau glisse en gouttelettes sur la surface du verre. 
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9 • Comment oter la graisse et le goudron d^un recipient en 
verve 

'Faites dissoudre 12 g d'hydroxyde de sodium dans 12 ml 
d'eau, Ajout-.ez 100 ml d 'alcool ethylique a 95? (de 
I'alcool rectifie conviandra). Conservez le recipient 
dans ce melange pendant un certain temps, puis rincez-le a 
1 'eau . . 



10. Travail du verre 

A) Tubes en verre 
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a) Comment couper un tube : 

La methode la plus simple et qui s'applique a tout 
tube de diametre inferieur a 25 mm environ, est de 
fa ire une rainure avec une lime tr iangula ire a 
1 ' endroit ou 1 ' on vent couper le tube. N'essayez pas 
de le scier. Tenez-le fermement entre vos mains, vos 
pouoes de chaque cote de la rainure. Pliez le tube 
au niveau de I'entaille tout en I'etirant de part et 
d'autre de celle-ci. Vous devriez obtenir une 
cassure franche et nette. 

b ) Comment couper u n tube de diametre plus important : 
H^^^SAS. 1 • 0^ fait une rainure autour du tube. On 
serre autour du tube , au niveau de la rainure , un f il 
au nichrome assez fin. On branche les 2 bouts du fil 
a un circuit electr ique . Quand le courant passe , le 
fil devient rouge fonce. On coupe le courant au bout 
de quelques secondes puis, avec un pinceau, on passe 
de I'eau froide sur le fil encora chaud. La cassure 
est franche et nette . 

i^^i.^£de^ 2 : On fait une rainure autour du tube. On 
chauffe au rouge une tige de fer et on I'applique , 
par petites touches successives, sur la rainure 
jusqu'a ce que le tube se f ende . Vous aurez besoin 
d ' entrainement pour obt enir une cassure franche . 

^ ) C^'oudage d ^un tube : 

/assez une flamme a I'endroit^ ou vous voulez couder 
le tube. Faites-le pxvoter de fa9on a le chauffer 
egalement sur tout son pourt Dur . Si vous voulez 
f aire un coudage en U , chauf f ez une plus grande 
•.arface de verre. Retirez le tube de la flamme quand 
il commence a f lancher et pliez-le a la forme desiree 
en appli quant une pression egale avec vos deux mains . 
Tenez le tube a plat jusqu'a ce qu'il durcisse. Un 
coudage bien fait conserve le meme diametre sur toute 
sa longueur. Vous pouvez utiliser I'angle d'un bloc 
d ' amiante pour f aire un coudage a angle droit . 

d ) Comment reuni r deux tubes de meme d iametre : 
Fixez un manchon en caoutchouc a I'une des ext re mites 
d'un des tubes et bouchez I'une des ext re mites de 
1' autre tube ave'^ un bouchon en liege . Quand on 



fusionne deux tubes, il est essentiel que ceux-ci soient 
chauffes uniformement a la meme temperature. Tenez les 
tubes parf ait ement a3 ignes ( vous pouvez const ruire un 
support en bois pour obtenir un bon alignement) , en 
rapprochant, presqu'a se toucher, les deux bouts devant 
etre reunis. Quand ils sont chauffes jusqu'a devenir 
rouge-orange, retirez ,1a flamme. D'un meme mouvement, 
pressez fortement l^un contre I'autre les deux tubes et 
etirez-les aussitot (pas trop!), A la jointure, le tube 
sera legerement plus epais. Chauffez la jointure, 
retirez la flamme et soufflez doucement dans le tube en 
caoutchouc pour aplanir le verre. A la jointure, vous 
verrez des anneaux de verre plus ou moins epais qui se 
remarquent aisement grace a leurs differentes couleurs: 
les anneaux les plus fins sont les plus jaunes. S'il y 
a trop d'anneaux, on peut les niveler en les chauffant 
et en soufflant a travers le tube. 

e ) Comment r eunir deux tubes de di ajietre s differe n t s 
On fixe au tube le plus gros un manchon en caoutchouc 
dans lequel on pourra souffler le moment venu et on 
aligne les deux tubes sur le suppoi t en bois a petite 
distance I'un de I'autre. Chauffez I'extremite du plus 
gros tube jusqu'a ce qu'il soit d'une couleur 
rouge-orange. Retirez la flamme; puis, avec une tige au 
carbone (fabriquee avec les tiges au carbone de vieilles 
piles de lampe de poche), effilez-le jusqu'a lui donner 
une forme conique. Chauffez le bout du tube le plus 
etroit et, avec une tige au carbone, evasez-le de fa9on 
a ce que les dimensions de la partie effilee du premier 
tube et la partie evasee du second soient a peu pres les 
memes. Puis rapprochez les deux tubes; chauffez-les au 
rouge et reunissez-les comme on le fait pour des tubes 
de meme diametre. 

f) Compte- goutt es : 

Prenez un tube en verre et chauffez-en le milieu a une 
flamme. Quand le verre devient mou, etirez-le 
doucement. Si vous tirez trop vite, 1 'allongement ne 
sera pas uniforme. Quand le tube se separe en deux, 
cassez doucement un petit morceau du bout effile. Puis 
chauffez I'autre bout du tube jusqu'a ce que le verre se 
ramollisse et appuyez-le sur un tampon d'amiante. Ce 
faisant, vous formez un rebord a cette extremite du 
tube. Fixez-y un tube de caoutchouc ou le bout d'une 
tetine de biberon. 

S ) La recuite d u verre : 

Quand du verre chaud refroidit rapidement, il se forme 
de petites craquelures. Si vous le rechauffez, il se 
brisera. Ce qui n'arrivera pas si le verre est recuit 
Quand on^retire le verre du feu, il faut le laisser a 
proximite de la flamme pendant un certain temps. Puis 
on I'en eloignc progressivement . Enfin, on le recuit a 
la flamme fumeuse ( non-oxydan te ) pendant quelque temps 
et on I'en ressort progressivement. 
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h ) Inoculateurs pour cultures de ba cteries : 
Mejbhode J[ : Choisissez un tube en verre de petit 
diametre . Chau f f «z-en le milieu et quand le verre se 
ramoliit, etirez-le lentement. Un long fil de verre 
se forme au milieu. Ce fil peut etre utilise comme 
inoculat eur . 

Met^hode 2 : Introduisez un mince fil de fer dans un 
tube cap ilia ire en laissant de passer environ 6" de 
fil. Chauffez le de ce cote-la jusqu'a ce que 

le verre f onde autour du fil. 

Bouteil le s en verre 

Pour les experiences de Physique, Chimie et Biologie, la 
verrerie de laboratoire est une necessite. Bien souvent, 
on peut utilistr des bouteilles ordinaires si on les 
taille a la forme voulue. 

a ) Taille des bouteilles 
Mat^e£iel_neces£air£ 

1 . Diamant de vitrier ou lime triangulaire 

2. Fils tires de sacs en jute 

3. Un seau d'eau 

4. Kerosene et allumettes 

La_methode_au kerosene 
Celle-ci est utile quand on ne dispose pas de source 
electrique ma is elle demand e patience et 
savoir-faire. Faites une rainure sur la bouteille 
avec une lime triangulaire a I'endroit ou vous vouloz 
la couper et attacher^le fil de jute tout autour sur 
la rainure. Imbibez-le de kerosene. Allumez le fil 
avec une allumette et tournez la bouteille lentement 
pour que les f lammes chauf f ent unif ormement 
I'entaille. II ne faut pas les laisser s'etendre 
beaucoup au-dela de celle-ci, Quand la flamme 
s'eteint, plongez rapidement la bouteille dans de 
1 'eau f roide . Si on a bien suivi les 
recommandat ions , on devrait obtenir une cassure 
franche. Polissez-en les bords avec de la toile 
emeri ou la lime triangulaire. 

La_methode_electr i£ue : 
Celle-ci est plus pratique si on dispose d^'une source 
electrique (voir coupe-verre electrique ci-dessous) • 
Ent our ez la bouteille d 'un papier de sorte que" le 
bord de celui-ci materialise la ligne de coupe. S'il 
le faut , f ixez le papier avec du scotch pour eviter 
qu'il glisse. Faites une rainure sur le verre le 
long du papier avec un diamant. Si vous n'en avez 
pas, utilisez la lime triangulaire , ma j 3 ne la 
poussez que dans un sens: ne faites pas un mouvement 
de va-et-vient. Quand le fil electrique devient 
rouge , approchez la bout ei lie de f a9on a ♦^^ que le 
fil entre en contact avec le verre au niveau de la 
rainure. Lentement, tournez la bouteille des que 
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vous entendez un craquement . Apres avoir fait tout le 
tour, trempez la bouteille dans le seau d'eau. La 
cassure sera franche. 

b) Coupe- verre electrique 

Avec ce coupe-verre, on peut couper meme vjes bouteilles 
et des flacons tres epais. Le materiel necessaire est : 
2 boulons, 2 rondelles, des planches et du fil 
electrique n024 capable de supporter 1000 watts. On 
vend ce fil dcins la plupar\; des quincailleries . On peut 
utiliser des planches et des boulons de la taille que 
I'on desire, mais on doit utiliser environ 8" du fil 
electrique 1000 watts. Quand on met en place ce fil 
avec boulons et ecrous, il faut faire attention a ce 
qu'il forme une courbe comme I'indique le dessin. Le 
socle doit etre encoche comme cela a ete explique pour 
le levier. Puis on y cloue les deux supports 
verticaux. Les rondelles dissipent la chaleur et 
empechent le bois de bruler. Si vous utilisez de gros 
boulons (3/8" x 3"), vous n'aurez probablement pas 
besoin de rondelles . 
Comm^nt^ M^i^i^^r^le coupe-verre : 

II faut I'utiliser avec un rheostat. II faut auparavant 
rayer ou entailler le verre la ou on veut le casser . 
Nettoyez bJ^n le verre de part et d'autre de la rainure: 
cela favorise une cassure nette. Quand la rainure est 
faite, branchez I'appareil. Avec le rheostat, ajustez 
l'intensit6 du courant. Attendez que le fil devienne 
rouge. PRENEZ GARDE : on peut s ' e lect r ocut er gravement 
si on touche les boulons ou toute autre partie 
metallique de I'appareil. Pour eviter une 
electrocution, la bouteojlle doit etre parfaitement 
seche. Faites-la tourner lentement sur le fil le long 
de la rainure. Quand vous avez fait un tour complet, 
versez de I'eau froide dessus. Le verre devraxt se 
casser proprement, mais pour cela vous aurez neammoins 
besoin d'un peu d' ent rainement . 

Note : A moins que le professeur ne les surveille, les 
eleves ne doivent pas utiliser cet appareil. Debranchez 
le quand vous avez fin? de 1 ^uti liser . 

c ) Rheostat a 1 ^eau 

II s'agit d'une resistance variable que I'on peut 
utiliser avec le coupe-verre (pour sa construction, voir 
chapitre V) ou avec n'importe quel appareil electrique 
que vous faites marcher avec un courant alternatif de 
faible puissance. Le principe de cet appareil est la 
conduction de 1 ' electr icite par hydrolyse. Ce rheostat 
conduit I'^lectricite a travers une solution de chlorure 
de sodium (NaCl); puis que cette solution oppose une 
grande resistance au courant, beaucoup de I'energie 
electrique se dissipe en chaleur. L'energie restante 
peut etre utilis^e pour faire marcher un appareil de 
faible energie. 
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^~ Comm ent percer des trous dans un f lacon en ver re 
II peut parfois etre utile de percer un trou dans le 
flanc d'une bouteille. Voici comment proc^der: 
Mat^Sriel : Une lime triangulaire 

T^rebenthine 

Camphre 

Versez un peu de terebenthine dans un bouchon de 
bouteille; ajoutez~y un peu de camphre . Cassez le 
bout de la lime triangulaire avec un marteau: ce bout 
casse prSsente des angles a vif. Trempez un de ces 
angles dans le melange de camphre et de terebenthine 
et appuyez lege rem en t sur la bouteille . N 'appuyez 
pas trop fort quand vous sentez que le verre va 
ceder. Vous pouvez Slargir le trou avec une lime 
ronde trempee dans le melange terebent hine-camphre . 



COUPE-VERRE ELECTRIQUE 
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A) PREPARATION DES LAMES POUR ETUDE AU MICROSCOPE 

1. Comment los preparer 

2. Comment empecher le gonflement 

3. Comment .^alentir 1 ' evaporation 

4. Comment couper deo lames minces 

5. Preparation dans ure goutte en sus ension 

6. Comment concentrer les organismes dans une culture 

7. Comment ralentir I'activite des protozoaires 

8. Flux cy toplasmique 



II Colorations 



1. Colorations des cellules mortes 

2. Colorations des cellules vivantes 

3. Techniques de coloration 

4. Frottis de racine d'oignon 

5. Frottis sanguin 

6. Technique de Wright pour la coloration du sang 

7. Teinture de Giemsa 

8. Frottis bacteriens 

9. Teinture de Gram pour frottis bacteriens 

1. Procedure habituelle 

2. Fixation 

3. Deshydratation 

4. Enrobage dans 3a paraffine 

5. Lames minces 

6. Hydratation 

7. Coloration et preparation 

8. Coloration des lames minces de Gymnospermes et Angiospermes 

.k££-E£2lHi^l_£lli5i9.!ies 

l£i£iliL§s_^£Our_cellules 
Bleu de me thy lene 
Rouge neutr e 
Rouge Congo 
Teint ure3_3im]^le s 

Coloration a I'iode 
Cristal violet 
Teinture de Gram 
Saf ranine 
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Methylvert 
Eosine ethylique 
Ace tocarmin 
Rouge de Magenta 
Methylbleu 

Hematoxyline de Delafield 

Methylorange 
3- Teintujres pour les cellules^sang^u^ 
"Methylviolet 

Teinture de Wright 

Teinture de Giemsa 
^ • Fix ateurs 

Solution d'alcool ethylique a 70?^ 

Alcool pur 

Fixateur de Bouin 

Fluide d'Allen 

Solution de Carl 

F.A.A. (Formaldehyde, Alcool, Acide acetique) 

Conservateur pour plantes vertes 

Fixateur de Zenker 

Fixateur de Flemming 

Fluide de Gate 

Fixateur de Kleinenberg 

Formol 

^Solution^de Mayer a I'albumine 
Baume du Canada 
Methylcellulose 
solution a la gelatine 
oxalate de potassium 
Anticoagulant du sang 



B) TECHNIQUE DE CONSERVATION DE SPECIMENS VEGETAUX DANS DU 
PLASTIQUE 



C) TECHNIQUE DE PREPARATION DES SQUELETTES DE FEUILLES 



D) RAMASSAGE ET CONSERVATION DES ANIMAUX 

1. Ramassage et observation des formes aquatiques 

2. Tableau des methodes de ramassage et de conservation des 
animaux 

3. Ramassage des insectes 

4. Bocaux dans lesquels on tue les an?maux 

5. Naturalisation des insectes 

6. Comment etaler les ailes des insectes 

7. Exposition des insectes 
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E) MILIEUX DE CULTURES BIOLOGIQUES ET SOLUTIONS NUTRITIVES 



1. Solution de Knop pour Daphnies 
2» Methods de Chipman pour Daphnies 

3. Milieux de culture pour bacteries 

a) Bouillon au concentre de viande 

b) Concentre de viande a I'agar-agar 

c) Culture sur pomme de terre 

4. Milieux de culture pour Drosophiles 

a) Culture sur farine de mais 

b) Culture sur banane 

c) Culture sur semcule de ble 

5. Engrais pour plantes acidophiles 

F) SOLUTIONS BIOLOGIQUES 

1 • Solutions _r eve l^tr^^ 

a) Solution de Lugol = recherche de^l'amidon 

b) Solution de Benedict = recherche des sucres simples 

c) Solutions de Fehling = recherche des sucres simp] s 

d) Reactif de Million = recherche des proteines 

2 • A5£££^^lilis_e t_i n di ca t eur s 

a) Solution au pyrogallate de potassium = pour absorber 
1 oxygene 

b) Hydroxyde de^ potassium = pour absorber le gaz 
carbonique 

c) Papier au chlorure de cobalt = indicateur d'humidite 

d) Chlorure de calcium anhydre = pour absorber 
1 'humidi te 

a) Solution de Ringer pour tissus de grenouille 

b) Solution de Ringer pour tissus de mammiferes 

c) Solution physiologique pour animaux a sang froid 

d) Solution physiologique pour animaux a sang chaud 

e) Solution de Hay em 

^* fiJi^Sii§£-.solutions_trfes utiles 

a) Solution acide ~d"^amidon 

b) Colle d 'amidon 

c) Solution sucree (sucrose) 

d) Lubrifiant pour bouchon 

e) Eau de chaux 

f) Solution a la renine 

G) MAQUETTES 

1. Imitation d'une cellule vivante 

2* f modeler pour modeles biologiques 

3. Pate a modeler pour modeies biologiques 
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A) PREPARATION DES LAMES POUR ETUDE AU MICROSCOPE 



I Pre pa rat ions temporaires 

1 . Comment les preparer 

Une preparation temporaire se fait dans une' goutte de 
liquide (eau, solution salee ou teinture) en vue d'un examen 
sous fort ou faible grossissement . Puisque le liquide 
s^evapore, la preparation est temporaire. Nettoyez les deux 
faces d'une lame et d'une lamelle. Prenez garde a ne pas 
casser la lamelle. Faites couler une goutte d'eau au milieu de 
la lame. Posez I'objet a etudier (petit morceau de pelure 
d^oignon, elodee, feuille, cheveu ou une goutte d'eau de^la 
mare voisine) dans la goutte d'eau. Ajoutez davantage d'eau 
pour recouvrir I'objet si necessaire. Puis couvrez avec la 
lamelle. La meilleure methode pour poser celle-ci est de la 
ten ir a un angle de 45° environ sur la lame et de la f aire 
descendre doucement avec une epingle jusqu'a ce qu'elle 
recouvre I'eau. On peut oter les bulles en tapotant doucement 
avec le bout arrondi d'un crayon. Pour enlever I'exces d'eau 
de la lame, on C^-^leure un cote de la lamelle avec du papier 
buvard. L^eau e^t absorbee par le papier. 

Cette preparat ion durera quelques h cures. 

2 . Comment empecher le j^onf lement 

II se peut que les cellules qui ont une concentration 
saline assez forte gonflent qua *d elles sont preparees dans une 
goutte d^eau, que ce soit celle du robinet ou celle <i'un 
aquarium. On peut eviter ce gonflement en pla9ant les cellules 
dans u:ie solution saline a 7% (chlorure de sodium); ^puis 
ajoutez la lamelle. La solution saline ne doit pas etre trop 
forte afin que la cellule ne perde pas son eau et ne se 
retract e pas . 



3 • C omment ralentir 1 ^evapo ration 

Pour conserver les lames un peu plus longtemps, on peut 
entourer la lamelle de vaseline, de graisse minerals ou de cire 
de bougie, ce qui ralentit 1 ''evaporat ion . Trempcjz le^bout d'un 
tube a essai dans de la vaseline ou de la graisse minerale. 
Entourez la gcatte a etudier sur la lame avec le cercle de 
vaseline obtenu et recouvrez avec la lamelle de sorte que les 
bords de celle-ci soient colles a la lame par la vaseline. 



4 . Comment prep a rer des lames minces 

La plupart des tissus ne sont pas assez rigides pour qu'on 
les decoupe en fines tranches sans les entourer auparavant de 
paraffine. Pourtant, quelques feuilles et racines d'arbres, si 
elles wjont inserees entre deux longueurs de carottes fraiches, 
peuvent etre coupees avec un microtome ou a la main avec une 
lame de rasoir. 
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Coupez une carotte en deux dans le sens de la loncueur 
Plaoez I'echantillon que vous voulez dicouper en?re Jfs deux 
nlnllnt ^ ^^^^ tout solidement et laissez tremp^r 

pendant plusieurs heures. L'ensemble va gonfler et de-enir 

5e ras^ir T^l ^iT fines tranche., avec une lame 

de raaoir il faut tenir la lame selon un angle tres petit oar 

vlloTr ' Gardez le tout - y compris la lame de' 

rasoir - mouille. Piacez les tranches dans I'eau afin qu'elles ne 

fine's errlfl'^''- ''''^''^ P^^^"- tranche^ 

fines et regulieres, puis recouvrez d'une lamelle. Vous pouvez 
les colorer si vous voulez. pouvez 

5 • Preparation fian3_une_goutte en suspension 

reflfch?e*H.^nf "i ""^ '^'^^^ ^" microscope, la lumiere est 

reflechie dans plusieurs directions. c'est pour eviter cela aue 
1 on applatit la goutte avec la lamelle. Cependant en Jaisan? 
cela on reduit la mobilite des organismes dans la gou^tl ^u ^Le 
on les ecrase avec le poids de la lamelle. Une preparation dans 

b^c.^-'" P-^-et aux eleves d'etud'ieria ioMUtl 

de.3 bacteries en particulier, la division de protozoaires la 
germination des grains de pollen et autres phlnom^nes semblables 

Assurez-vous que lame et lamelle soient propres de ?acon I 

"rond'l'l":-' WIT^'T I^ecoupez une' 

i-^nn ! ^ ^^""^ P^^^^ °^^°le de carton Ipais avec un 

r^elle de i:";. ^^'^^ legerement in'Irieur 

rondeile Cnr^l ^ ' ^"'"^^^^ vaseline les deux cotes de la 
an??nii i Collez-la sur la lame. Mettez une goutte du milieu de 
ZlZ^^ 1^ lamelle. Retournez la lame avec la 

t°?J: sort: "nul'r r^'^^ '^^^"^ Placez.la sur la lUelie de 
sceiues o-r^?. celle-ci et la rondelle soient 

scellees p.r la vaseline. Retournez rapidement la preparation 
La goutte d eau devrait etre suspendue I la lamelle 

necessa??: ""1"?^""'°" suspension n'est pas 

necessaire, mais si vous voulez ne pas ecraser un petit specimen 
vous pouvez surelever la lamelle tres facilement. Vous pJacez 

Um^s^ de Lii! ; Pl"^ gros, des morceaux de 

lames de telle fa9on que la lamelle repose sur le verre brise 

?'espa /en?^e"/"''"f T'^" ^"'^^ necessaire po"r comb" ^ 

1 espace entre lame et Jamelle. 

6. Comment_concentr^rj^s_or 

flagellaJre^ tl^l^r^ observer des protozoaires, des 

^a^L^^^^;:^:oit ^^i^'^j^n^^i-j^^^^^ 

organismes dans la Llture!' Da^s^^ne"' ^^tS^ e^iq^^^e^^L'?" 

l's ei^'r'' ^^^^ P^tit nombre de splcimens 

Les eleves peuvent en accroitre le nombre en remplissant un^ ?Joie 

le tube !ur ''^"'^^ entoure a'lors 

le tube sur S/H de sa hauteur, dans un papier carbone ou bien on 
le bouche avec un bouchon dans lequel on'insere un tube capilLire 
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et on I'enveloppe, la encore, dans du papier carbone. Les 
protozoaires se concentrent dans les zones non-recouvert es de 
papier (le haut du tube a :,ssai ou le tube capillaire) puisque 
la plupart des protozoaires sont positivement phototropiques^ ou 
negativement geot ropiques ; ils se concentrent egalement la ou 
la concentration en oxygene est la plus forte, c'est-a-dire a 
la surface* En utilisant un compt e-gout t e , on^peut deposer sur 
la lame une goutte contenant un grand nombre d 'organismes . 

7 . Comment ralentir I'activite des protozoaires 

Les protozoaires, part iculierement lei:> formes porteuses de 
cils vibratiles, se meuvent trop vite pour que des eleves, 
surtout des debutants, puissent les suivre au microscope, II 
existe plusieurs fa9ons de ralentir cette activite des 
protozoaires cilies, ce qui permet de les etudier plus 
facilement. 

Une de ces fa9ons consiste tout simpleskent a preparer 
plusieurs lames en avance et de laisser I'eau s'evaporer un 
peu* Le poids de la lamelle est alors suffisant pour ralentir 
les organismes. On place un anneau de methylcellulose ou d'une 
solution de gelatine sur une lame et , dans I'anneau, une goutte 
du milieu de culture. On couvre avec la l?meile. Le 
methylcellulose diffuse vers le centre de la goutte et ralentit 
les protozoaires. 

8» Le flux cytoplasmique ( cyclose ) 

Le flux cytoplasmique autour de la cellule peut etre 
observe dans bon nombre de cellules vivantes preparees dans une 
solution saline ou dans de I'oau d'aquarium. Souvent, les 
chloroplastes des cellules de plantes vertes se meuvent sur le 
pourtour des cellules. Beaucoup de plantes aquatiques 
presentent ce mouvement rotatoire du cytoplasme appele 

"cyclose". ^ 

Preparez une lame mince de feuille d elodee C Anacharis; , 
de Nitella, Chara ou Vollisne-ia. En ce qui concerno I'elod^e, 
choisissez de jeunes feuilles et portez votre attention sur les 
cellules de la nervure centrale. En ce qui concerne Nitella et 
Chara, choisissez les cellules int ernodales . Placez la couche 
superieure des cellules en position haute sur la lame. Mettez 
les feuilles cans de I'eau chaude ou approchez une lampe du 
recipient pour stimuler la cyclose. La Vitesse du mouvement du 
cytoplasme est generalement de 3 a '\5 cm par heure mais atteint 
45 cm/h a une temperature de 30°C. Dans les feuilles de 
Nitel^la, il y a beaucoup de noyaux int ernodaux , et eux aussi 
bougent. Cependant, les chloroplastes sont fixes dans la 
surface interne des cloisons cellulaires et ne bougent pas* 
Le flux cytoplasmique peut egalement etre observe dans 
d'autres etres vivants. Preparez des fils du mycenium^de la 
moisissure du pain (Mucor) dans de I'eau ou^de la glycerine* 
On voit le cytoplasme monter le long d'un cote du fil et 
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descendre de 1 autre cote. On peut aussi observer le phenomene de 
cyclose dans les poils unicellulaires de la racine des jeunes 
pousses de Tradescantia ou dans les poils des Itamines de la 
fleur.^ Pr^parez le^filet de I'etamine avec les poils qui lui sont 
attaches, dans de 1 eau sur une lame. On oeut voir les granules se 
mouvoir depuis les fibres autour du noyau, tout le long de la 
parol, jusqu'a^d'autres fibres menant au noyau. On oeut observer 
le meme phenomene dans I'Ipiderme d'une des pelures internes d'un 
oignon prepare (non colore) dans de I'eau. 

Le meme phenomene pput etre observe dans une amibe. Mettez une 
goutte du milieu de culture sur une lame propre. Ajoutez quelques 
morceaux de lamelles cass^es pour soutenir la lamelle (pour ne pas 
ecraser les amibes). On peut voir beaucoup de vacuoles et le flux 
rapide du cytoplasme qui passe d'une solution collo.dale a un gel 



II Colorations 



1. Coloration des cellules mortes 



La coloration par la solution iod^e de Lugol, celle de Gram et 

le cristal violet soulignent certaines structures de la cellule 

Mais au^cours du processus de coloration quelques proteines sont 

denaturees et la cellule meurt ifamediatement . On ne peut etudier 
des cellules vivantes colorees de cette maniere. 



2. Coloration des cellules vivantes 

Bien des fois, on a besoin d'^tudier des cellules vivantes 
colorees de fa9on a faire ressortir cercains traits structuraux 
Certaines colorations ne tuent les organismes que lentement • 
ceux-ci absorbent le colorant et maintiennent leurs fonctions 
/itales pendant quelque temps. On peut vouloir colorer des 
cellules vivantes afin d'en observer cils, flagelles et autres 
traits structuraux. Ces colorations sont le bleu de methylene le 
rouge neutre et le rouge congo. Les methodes de preparation de ces 
colorants sont decrites plus bas, Ce sont les memes, qu'il 
s agisse de colorations de cellules vivantes ou de cell-iles 
mortes. Ces techniques de coloration sont utilisees pour des 
preparations temporaires. Presque tous les organismes peuvent Strp 
colores de cette fa9on. Les plus communement employes sont les 
cellules de peau d oignon, celles de I'epiderme de la joue de 
1 homme, les tissus animaux, les cellules du sang et les cultures 
de protozoaires et d algues. 



3 . Techniques de colora tion 

Diposez une goutte de "colorant sur une lame propre et 
laissez-la secher de fa9on a ce qu'elle forme une couche fine sur 
la lame. Vous pouvez preparer pluuieurs lames a la fois et les 
concerver dans une boite propre. Quand vous voulez en utiliser 
une, ajoutez-y simpDement une goutte de culture de protozoaires, de 
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bacteries ou de levures ou bien les cellules d'un tissu 
quelconque. Recouvrez avec la lamelle. La tache de colorant 
va se dissoudre lentement dans la goutte^ de liquide. 

Quand vous faites une preparation sur lame humide, ajoutez 
une goutte de colorant a celle contenant le specimen a^ 
gtudier. Recouvrez avec une lamelle : tenez celle-ci a environ 
450 de la lame et , a I'aide d'une epingle, abaissez-la jusqu a 
ce qu'elle recouvre I'eau. On enleve les bulles en tapotant 
doucement dessus avec un crayon. Une autre methode de 
coloration des preparations sur lames humides temporaires (sauf 
pour les cultures de protozoaires et d'algues) e: t de placer 
une goutte de colorant sur un bord de la lamelle, puis d'etirer 
la tache de colorant sous la lamelle, depuis I'autre bord^de 
celle-ci, en absorbant I'eau avec du papier ^ buvard . La tache 
de colorant diffuse a travers la substance a etudier. 

Une coloration a la teinture d'iode colore le noyau en 
brun et le cytoplasme en brun tres leger. Le bleu de methylene 
teinte le noyau en bleu et le cytoplasme en bleu clair. Si la 
coloration n'est pas assez foncee>, on peut ajouter une autre 
goutte de colorant. Au contraire, si la coloration est trop 
foncee, on peut diluer le colorant avec uae goutte d'eau. 



4 , F rottis de racine d^oignon 

Voici une methode facile de preparation de lames qui 
serviront a expliquer la mitose. On peut aisement y observer 
la division des cellules avec leurs chromosomes. Placez^un 
bulbe d'oignon dans I'eau pendant un ou deux jours jusqu'a ce 
que de petites racines blanches en sortent. Avec une lame de 
rasoir, coupez le bout d'une racine (1 cm de long). Mettez-le 
dans un becher contenant 1 solution normale d'HCl pendant 
seulement 3 minutes. Placez le bout de racine sur une lame 
avec plusieurs gouttes de teinture a I'acetocarmin . Ne laissez 
pas secher. Avec precaution, coupez la portion de racine bien 
coloree; jotez le reste. Avec votre rasoir, coupez ce bout en 
morceaux de la taille d'une tete d'epingle. Placez vite la . 
lamelle par dessus. Recouvrez lame et lamelle d'un morceau de 
papier. Delicatement , appuyez sur la lamelle pour ecraser les 
cellules; ne faites pas tourner la lamelle. Otez le papier et 
etudiez ?es cellules. Si vous scellez les bords de la lamelle 
avec de la cire a bougie, votre preparation durera une 
quinzaine de jours. 



5 • Frott is sanguins 

Le frottis sanguin permet de preparer des lames 
permanentes ou semi-permanent es pour I'etude du sang. On doi 
utiliser du sang frais i'animal ou du sang preJftve sur votre 
doigt apres que vous y ayez fait une piqure avec une epingle. 
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Si vous preparez du sang venant de chez le boucher, il faut 
ajouter o.l g d'oxalate de potassium ou de sodium pour 100 ml de 
sangj cela 1 empeche de coaguler. Mettez une goutte de sang sur 
une lame tres propre. il est absolument nicessaire d'utiliser 
des lames chimiquement propres pour les frottis sanguins Les 
lames peuvent etre nettoye-s a I'alcool a 95% et brulees a la 
fiamme d une lampe a alcool . Piacez le bout d'une deuxieme lame 
selon un angle de 30" contre la premiere. Faites-la glisser vers 

^l fnUrH ' ^f'"?.^"^"^" ^ "^"^ celui-ci se repande uniformement 
le long du cote etroit de la lame. Paites glisser rapidement 
cette deuxieme lame vers le bout oppose de la premiere de facon I 
former une mmce couche de sang. Pius I'angle entre les deux 
xames sera grand, plus la couche sera epaisse. Laissez secher la 
lame a 1 air. 



^ • Technique de Wright pour la co loration du sane; 

Voici une methode rapide et facile pour preparer un frottis 
sanguin qui vous permettra de distinguer les differents types de 
globules blancs. Prenez une lame recouverte d'un frottis 
sangum. Mettez-la sur une soucoupe; cela empechera I'exces de 
colorant de toucher la surface inferieure de la lame. Recouvrez 
completement la couche de sang seche avec de la teinture de 
?r^^l^''"p^ ^ ^ 3 minutes Ceci fixe les cellules de sang sur 
la xame. Puis, ajoutez de I'eau distillee goutte a goutte 

sr^LL""? ^T dilue de moitie. Une ecume verte 

se forme a la surface. Laissez la solution agir 2 ou 3 minutes 
puis lavez-la avec de I'eau distillee deux ou trois fois. ' 
Maintenant, examinez la lame sous le microscope • les 
granulocytes basophiles devraien^ se teinter en bleu fonce; les 
eosinophils en rouge vif et les neutrophils en lilas. si la 
coloration est trop sombre, on peut laver encore a I'eau 
distillee. 




7. Teinture de Giems a 

Elle est utilisle pour les frottis sanguins et les frottis 
bacteriens. La solution forte doit o'abord etre dilule lio % 
dans de I'eau distillee. "iJ-uee a lU ;& 

Utilisez un frottis sanguin seche a I'air et fixez la 
pellicule de sang a la lame en trempant celle-ci dans do I'^inr^r^i 
methylique a 10% pendant 3 I 5 minutes. Laissez>Jr secher I ° 
Con^i^ ^"^^ plat OU un flacon (un flacon de 

Coplin, SI vous en avez un) contenant de la teinture de Giemsa 

disrille'r ^ ^? ---utes, Enfin, lavez la lame a I'eau 

alstillee et laissez-la secher. 

8 . Frottis bac terienfl 

tronvpr ^^^''^ frottis bactlrien, les bacteries doivent se 
trouver en suspension dans un liquide. Si elles proviennent 
d une culture de gelose ou de pomme de terre, il ?aut en 
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transferer quelques unes dans 5 ml d'eau st^rilisee et 
m^langer. On place sur une lame propre le contenu d une petite 
boucle de fil de fer tremp6e dans la suspension.^ On etale la 
goutte en un feuil mince et :>n la laisse secher a^l'air. Quand 
la lame est seche, passez le dessous de celle-ci a la flamme 
d'un bee bunsen trois fois ou a la flamme d'une lampe a alcool 
six fois. Le dessous de la lame doit etre tiede, et non pas 
chaud, au toucher. Maintenant, les bacteries sont fixees a la 
lame et n'en sortiront pas pendant le processus de coloration. 

Beaucoup de teintures (gineralement celles qui ont des 
colorants azoiques basiques comme le rouge de Magenta, le 
violet cristallin, le bleu de methylene et la safranine) 
peuvent etre utilisees pour colorer les bacteries. On doit 
simplement diluer la teinture a ^0% dans de I'eau. On ^ 
I'applique pendant 1 a 2 minutes puis on la Jave et on seche 
avec du buvard. II n'est pas necessaire de mettre une lamelle 
a moins que vous ne desiriez faire une preparation permanente. 
Dans ce oas, ajoutez une goutte d'oleoresine quand la lame est 
seche puis recouvrez avec la lamelle. 



9 . Teintu r e de Gram pour frottis bacterieas. 

La coloration de Gram est une methode importante de 
classification des bacteries. Les organismes gram-positif s 
sont teintes en violet ou bleu; ce sont generalement des cocci 
(ronds) a I'exception des groupes gonocoques, meningocoques et 
catarrhalis. Les organismes gram-negat if s prennent une teinte 
rose ou rougeatre. Les Spirilles, les Spirochetes, la plupart 
des bacilles (baguettes) sont des bacteries resistantes a 
I'acide et bien des formes qui produisent des spores sont 

gram-nsgatives . , 

Le processus comprend une coloration, une decoloration et 
une contr-e-coloration. Les organismes gram-positif s ne 
decolorent pas mais con -srvent leur couleur violette, tandis 
que les organismes gram-negatif s perdent toute la couleur de la 
premiere coloration et reprennent le rouge de la 
contre-colorat.ion . , x , ^, ^ 

Prenez un frottis bacterien qui a ete fixe a la flamme et 
inondez la lame de cristal violet pendant une minute. Videz-la 
et ajoutez- y de la teinture oe Gram pendant une minute. Rincsz 
la lame a I'eau et decolorez a 1 'alcool^ ethylique a 95% : 
rincsz plusieurs fois a I'alcool jusqu'a ce que toute la 
teinture soit partie. Rincez ds nouveau a I'eau, cette fois, 
et recolorez en recouvrant completement la lame avec de la 
safranine pendant 1/2, minute. Rincez a I'eau. laissez secher 
et observez au microscope. 
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Ill Preparations p ermanentea 



1 • Prooldure habltuelle 

La mithode de priparation et de coloration des lames 
permanentes est la suivante: 



a) Fixer et durcir les tissus 

b) L-shydrater par additions successives d'alcool 
c; Eclai.'cir le tissu au xylol 

d) Recouvrir de paraffine 

e) Couper au microtome 

f) Preparer la lame mince 

g) Dissoudre la paraffine avec du xylol 

h) Rincer a I'alcool et a I'eau distillle 

^ n'^r!''' ^e-colorer, dicolorer si nicessaira 

" xySl ^^"^ additions successives d'alcool et de 

k) Fixer dans le baume du Canada 
1) Etude au microscope 

2* Fixation et durcissement des t issua 

celluies^doivi^r-^^"" '""^ raisons. D'abord, les 

Te tiltn Gu'on n^n. f ^^^^^^me raison est que le flxateur durcit 

collules. Normalement, on place les cellules dann le -ixateur 

I'alcooH 70% J.P\°^^Q"e pendant au moxns 1 heure dans de 

potass -um I? ^...f . ^^^^ateur contient du dichromate de 
^oins ? ^eure/"' ''''' ^ te pendant au 

Prochain'^hlpit^r^?' ''^^'^^^^ de con.ervateurs dans un 

3. Deshydratation 

tous les espaces normalement occupis par i'eau Cela durc°t 

zzii'^i'riv'' ^^-'^^n '^'^^ lam'^'miS: 

dans de'l'aJoo? IttT- directement du conservateur 

d'abor no 70^ Mais les tissus tres d^lioats 

50% (1 heural !nf? eau, puis a 1 alcool a 30% (1 heuie) , a 
plusiluJs heures on " ^e I'alcool a 70%. Au b^ut de 

piusieurs heures, on les met dans de I'alcool a 95? pendant une 
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heure, puis dans I'alcool pur (100?), mais pas plus d'une 
heune. 

Ensuite, on met le tissu dans le xylol, agent ^ 
d'^claircissement, (appele aussi xylene) pour le preparer a 
etre scelle dans la cire. On utilise le xylol pour oter 
I'alcool des tissus afin de laisser la paraffine penetrer dans 
les espaces laisses libres. Laissez le tissu dans le xylol 
nendant cleux ou trois heures. Si le xylol se ternit, remettez 
le t^ssu dans de I'alcool pur; le terni ssement est un signe que 
la deshydratation n'est pas complete. 

1} . Ej? LQ ^iS® - ^ " ^ 1 a p a r a f f ire 

Une fois lue l-is tissus sont clairs, ils sont prets a etre 
enrobes ds paraffine fondue. On doit faire fondre la cire 
d'abord, puis la conserver dans un four a paraffine ou dans un 
bain d'eau chaude (il faut recouvrir le recipient contenant la 
paraffine avec un verre de montre et le bocal d'eau avec une 
coupelle en verre). Vcus devez maintenir la temperature de la 
cire a 1 ou 2 degres au-dessus de son point de fusion. 

'e specimen a preparer doit etre place dans un petit 
re-ipient en papier (on peut en fabriquer un soi-meme en pliant 
du papier de fa9on a former un cube de 1" de c&te) et on le 
recouvre de paraffine. Au bout d'une heure, il faut remettre 
de la cire. On en rajoute encore au bout d'une autre heure. 
•puis, on enleve le recipient du four et on le laisse 
refroidir 0»i peut accelerer le refroidi ssement en pla9ant le 
recipient dans de I'eau froide. Apr^s formation d'une couche 
dure a la surface de la cire, on peut immerger le bloc de 
cire Quand il est totalement durci, on I'enleve du recipient 
en papier. Rognez-en les bords afin qu'il s'insere bien dans 
le support du microtome, mais oonservez cependant assez de cire 
autour du specimen. Fixez le bloc au support en faisant fondre 
un bout du blcc et en le pressant contre le support. 

Recouvrez une lame de verre de blanc d'oeuf, puis d'eau 
tiede. La temperature de I'eau doit etre inferieure au point 
de fusion de la paraffine. 

une fois le bloc de cire fermement attache au support du 
microtome, les positions de la lame et du bloc doivent etre 
reglees de sorte qu'on puisse couper des lamelles de b a 9 
microns d'epaisseur (1 micron = 1/25 000 d'un inch). Au fur 
et a mesure que vous coupez, vous faites des rubans de cire; 
ramassez-en quelques uns a I'aide d'une aiguille et faites-les 
flotter sur I'eau tiede que vous avez placee sur la lame de 
verre. Les morceaux de paraffine vont s'etaler au maximum de 
leur longueur. II ne doit pas y avoir de ride : s il y en a, 
jetez I'echantillon. Otez I'eau et placez la lame dans un four 
a 370 pendant 24 heures pour secher. Si vcus retirez la lame 
avant ce laps de temps, il se pe.t que I'echantillon s en 
detache pendant le processus de coloration. 
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6. Hydratat ion 



II faut enlever la paraffine de la lame pour colorer le 

de I' eau distill^e pendant 1 minute L ^am^ JnL est"pr\"te ^ 
etre texntee puisque la plupart des teintures sent a'base^'eau. 

7 • Coloration et prep aration 

Normalement, on sort la lame de I'ean i , i - 

deux minutes dans „n temture nuol l^^rL iqu" aui olore'i: ' 
chromosomes, les oentrosomes, les nuolloles ?! ! 

ie-shydrate :iorr?:„^,"rie ^'^^-P- o" la 

1-hydratation Jus^u-ri-aiLorr^05? 'T"' 

8. ColoratiorL^_^s_^^^^^ 
M a t^e r i ^l_n e c e ss^a ir e : 

Une'aigLuiT" ^ "'^'^^^ ^^"^ I'aquarelle) 
Verres cie montre 
Lame le rasoir neuve 
Lames et lamelles 

Safranine, vert clair, violet ge...iane, orange 
Essence de girofle aii^se 
Baume du Canada 

xylol""' "'^l"""! a 30J, 50», 70J, 100» 
Mejthode : 

ooup^z'la'^^^tie ,°Sf ^:;our vou^li^ IJudi^r (if .e^°^ ' 
etc.). coupez des moroeaux trjs An, ^-^f' '^="°«> Petiole, 

po"e.^:ie L""„^:rr r"^ --^ """"e^drmo'ni:::. 
to ::s^Lr;ar\"L3^"^:s/^s^-r;Ln^•s^°^^L--oter^r"^ 
:^fr\^:ine^d::s"L^":nr,:j.rsr:;;t%e"v" - 

durant 3 ou 4 minutes Ul v!^,!, ? ' laisaez-le tremper 
prendre une LuleuJ rouL tlZiy cllTl ^""^'^"'P^. " " 

..tte.-xe dans de l-a^oL/?"^^^,.°rS;^:^:^:rrrSr::nt^. 

ErIc ='°2«o 
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Au bout de 3 ou 5 minutes, mettez-le dans I'alcool a 50? pondant 3 
a 5 minutes. Puis dans I'alcool a 70? pendant 5 mn s'il est rouge 
fonce, ou 3 mn s'il est de couleur claire. Enfin, placez-le dans 
de I'alcool a 100% pendant 3 a 5 mn . Rincez-le a I'essence de 
girofle. Ajoutez uri petit peu de vert clair a I'essence de 
girofle et laissez tremper pendant 3 ou 4 minutes. Encore une 
fois, transferez le specimen dans un autre verre de montre 
contenant de I'essence de girofle (on peut I'y laisser plus 
longtemps). Examinez le specimen au micro'scope. Mettez-le sur 
une lame avec une goutte d'essence de girofle. Avec une aiguille 
de verre, deposez une goutte de baume du Canada au centre de la 
lame et iettez-y le specimen a etudier. Tenez la lamelle selon un 
angle de 45° sur la lame et , avec I'aiguille, f aites- la ^tomber 
doucement tandis que le baume. du Canada s'etale. Ceci evite la 
formation de bulles d'air dans le baume. La quantite de baume 
doit etre soigneusement calculee pour que cexui-ci ne depasse pas 
de la lamelle. S'il y a des bulles d'air, chauffez doucement la 
lame a la flamme d'une lampe a alcool pour les enlever. Qtez 
I'exces de baume avec du xylol. Melangez du xylol et la solution 
de caoutchouc de fa9on a former un liquide poisseux. Apres avoir 
laisse la lame secher pendant deux ou trois jours, scellez les 
bords de la lamelle avec la solution poisseuse. Si la lame est 
completement seche, cela peut ne pas etre necessaire, mais, si 
elle ne I'est pas, alors il faut la sceller pour empecher 1 air 

On peut colorer n'importe quelle lame mince de cette fa9on. 
La combinaison doit etre soit saf ranine/vert cleir ou 
violet-gentiane/orange. Normalement, les vaisseaux ligneux se 
teinteront en safran ou en violet et les autres parties en vert 
clair ou orange. 

IV Les produit.s, c himiq ues 

1. Teint ures pour cellules vivantes 

Bleu de methj^lene : La solution concentree doit etre diluee 
dans la'proportion de 1 p rtie de colorant pour 10 000 parties ou 
plus d'eau distillee. Une goutte de cette teinture diluee suffira 
pour colorer le noyau et les composants du cytoplasme. 

Rouge neutre : II doit etre dissous dans de I'alcool pur, a 
raison de"l partie pour 3000 (et jusqu'a I/JO 000) d'alcooi. 
II colore legerement le noyau. , 

Rouge Congo : On I'utilise comme colorant quand il est dilue 
a 1/1000 dans de I'eau. En presence d'acides faibles, il vire du 
rouge au bleu. 

2 . Teint-zures simples 

Teinture_dj;iode lde_LugolJ. : On la prepare en dissolvant 10 g 
d'iodure de potassium dans 100 ml d'eau distillee; puis on ajoute 
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5 g d'iode. Cela permet de colorer le flagelle, les oils pi- i« 
noyau des cellules. sc-Lxe, xes oils et le 

d« .1?^!-^- -^-^-^ = prepare en ajoutant 13.87 g ( ou plus) 

de temture a 100 ml d'alcool ethylique k 95% Remuez 
frequemment pendant deux jours, puis'filtrez Cette preparation 
constztue un tres bon colorant des bactlries et protozoaires 
^ Teinture_de Gram : Voici une autre teinture d'iode Snia 

pour'?: :a"rtie"'H' '^''^''"^^ ^ d'une partie 

pour 14 parties d eau. Son emploi est explique au paragraphe 
"Temture de Gram pour frottis bacterien" paragrapne 

Jajlranine : Voici une teinture de base pour colorer les 
consticuant^du noyau. On la prepare a parfir de S.ntg de 
pot" — 'riL;°° ethylique. Laisse;:la'daL le 

solufion'^^ant'dri; r^^ge^r?'"' ~' ' ^^^^^^ 

Methjilvert : Voici une bonne teinture d'usage general oour 
colorer le noyau. On la prepare en dissolvant ^ gde colorant 

deMa: dxst\°l'?' concentre. Puis on di?ue le t^ut ans 

de 1 eau distillee pour obtenir icq ml de solution a ^% 

nPn^Kf^-S^-^^^-"^-^ '■ teinture acide utilisee comme' 

0 Bi dLTf P-eparez une solution It 

0.5% dans de 1 alcool ethylique "^j-^" ci 

de bief fifffrSnci!^?' teinture d'emploi facile qui permet 

P^liZ tAl Saturez une solution a 45^ 

d acide acetique en train de bouiUir avec de Ir poudre de 
carmxn puis filtrez. Utilisez une goutte de teinture par goutte 
de liquide de culture des protozoaires goutte 
bactlnTfi ^^-^fSenta_(Fuchsinel : Voici une bonne teinture pour 
baoteries que 1 on prepare en ajoutant 8.16 g de colorant% 
100 mi d'alcool ethylique a 95?. Remuez cetfe solution souvent 
pendant deux jours, puis filtrez-7.a avant de la ranger 
ho.^l 7 - ~ Sethj^lene : Utilisee er, tant que teinture oour 
St^^f^ ^•'^^ S de teinture a'lOO ml d'alcoo! 

ion^i ''"^^ solution souvent pendant deux 

jours, puis filtrez-la avant de la ranker n P^rinn^-?! ^ . 
diluer avant de I'utiliser. Si on l"? ise'co^m teinture de 
distmie:'""''"' '"'^'^ ^ 1/1° dans dri'Lu 

pretf-s^JFi'-'-'- on Pe^t soit I'acheter toute 

sui^ante f P^^P^^er soi-meme. On la prepare de la fa90n 

Dissoudre 4 g d 'h6matoxyli,ne dans 25 ml d'alcool 
pur 

Ajoutez 400 ml d'une solution aqueuse satur^e 
d alun ammoniacal. Exposez la solution a la 
lumiere pendant deux jours dans une bouteille 
bouchee d un morceau de coton. Puis filtrez-la 
3 - Ajoutez 100 ml d'alcool methylique a 100 ml de 
glycerine. Melangez bien. 
- La teinture doit "mGrir;- pendant deux mois a 
temperature ambiante 



1 - 

2 - 



5 - 



Enfin, rangez-le dans des bouteilles bien ferm^es. 
Lavez vos specimens a I'eau avant de les mettre 
dans la teinture. ui«»,t,re 
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Methxlorange : On utilise generalement c tte teinture 
comme"indicIteur, mais elle constitue eg'aleme 
neutralisant. On prepare une solution a 0 . n dissolvant 
0.1 g de methylorange dans 130 ml d'eau dib ..Ixee. 



3 . Teintures pour cellules sanguines. 

Methyiviolet : On utilise cette teinture pour colorer les 
celluTel sanguines def> amphibiens ou des humains. Pour les 
amphibiens, m^angez 0.05 g de methyiviolet et^0.02 ml d acide 
acetique concentre avec 100 ml d'une solution a 0.7% de 
chlorure de sodium. Pour les cellules de sang humain , utilxsez 
une solution a 0.9% de chlorure de sodium. , ^ ^ 

Teinture de Wright : II est preferable d acheter cette 
teinturl." Son Imiloi'est expliqu6 au paragraphe "Frottis 

sanguins^^^p^ de'ciemsa : Son emploi est explique au paragraphe 

"Frottii ianguins",'"->'285. On peut acheter cette teinture, ou 

bien on peut la preparer de la maniere suivante : 

Faites dissoudre 0.5 g de poudre de Qiemsa dans 33 ml de 

glycerine (cela peut demander 1 a 2 heures) . ^ 

puis ajoutez 33 ml d'alcool methylique pur sans acetone. Cette 

solution concentree doit etre diluee k 1/10 dans de 1 eau 

distillee avant d'etre utilisee en laboratoire. 



Fixateurs 



Solution d'alcool ^thyliRue a 10^ : Voici un conservateur 
courant-pour les ^et its'organismes e- les specimens de tiss"^- 
On le prepare en ajoutant 25 ml d'eau a 70 ml d alcool a 95?. 

Aicool pur : Chauffez des cristaux de sulfate de cuivre 
iusqu~a~ce qu'ils se transforment e.. poudre blanche. Ajoutez 
cette forme anhydre a de I'alcool ethylique a 95% jusqu a ce 
que le sulfate de cuivi e ne vire plus au bleu dans 1 alcool. A 
ce moment-la, tout« I'eau de I'alcool a ete absorbee. Fxltrez 
rapidement I'alcool et rangez-le aans des bouteilles ten 

S 6 Ch 6 S • t u 4 

Fixateur de Bouin : II est d'usage courant pour les tissus 
animaux-et vei^tiux."" II est difficile de I'oter des tissus que 
vous avez colores. Son avar.tage principal ^est qu on peut y 
conserver les tissus pendant longtemps. Melangez 5 ml d acide 
acetique concentre et 25 ml de formaldehyde a 40% avec 75 ml 
d'une solution aqueuse saturee d'acide picrique. Laissez 
tremper le tissu dans le fixateur pendant 24 ou 48 heures; pua-. 
rincez-le dans de I'alcool a 70;, jusqu'a ce que la couleur soJ * 

°^^^'Fluide d'Allen : Voici un fixate-ir d-\\sage tres courant. 
On y fait'tfemper-pendant 24 ^eures de pet its echant illons , 
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puis on les rince dans de I'alcool a 10% jusqu'a ce qu'il n'y ait 

ralco^lT^nr'"' ^^^^-i^^"-- on place alors le tissu dans'de 
i aicool a 70% jusqu a 1 emploi. 

On prepare le fluide d'Allen en melangeant : 

Acide chromique 1 g 

Acide picrique i 

"^^^ , 1 g 

Acide acetique concentre 10 ml 

Formol (formaldehyde a ^0%) 15 ml 

^^"^ 75 ml 

Solution_de Carl : Cette solution est un excellent 
conservateur pour insectes. On doit y ajouter un petit peu de 
glycerine quand on veut conserver des insectes au corps dur • 
cela les^empechera de devenir cassants dans le conservateur * 
on prepare la solution en melangeant d'abord : 
Alcool ethyl ique 1Y0 ml 

Formol (formaldehyde a U0%) 60 ml 

^^•^ 280 ml 

concentrf^ ^''^"^ I'emploi, on ajoute 20 ml d'acide acetique 

F.A.4._(FormalQehyde^ Alcool^ Acide Acetique) : Voici un bon 
conservateur pour animaux et vegetaux." Il'durcit les tissus 
vegeoaux. On peut y conserver les tissus pendant des annees II 
faut tuer et durcir les tissus des feuilles dans cette soLtion 
en les y .laissant 24 heures; les brindilles de bois doivent y 
Tester une semaine. Bien des petits animaux peuvent y etre 

IZllTvV °" " ' apJes qu'ils 

aient ete conserves dans cette solution. h m a 

Pour la preparer, melangez : 

Alcool ethylique (95%) 50 ml 

Formaldehyde {^0%) -,0 ml 

Acide acetique concentre 2 ml 

Eau distillee HO ml 

£onservateur_pour £l antes vert es : Cei-te solution empeche la 
decoloration de la chlorophyll! del tissue vegetaux ^"^^^^^ 
Ajoutez assez de sulfate de cuivre au F.A.A. (voir c^-dessus) 
pour saturer la solution. On peut conserver les echantillons 
dans ce conservateur indef iniment , bien qu'il soit plus sage de 
renouveler la solution tous les ans ^ 

nonr-t?-f-'' -^-^^"^^^^ ' ^'^S^^ la d'un fixateur tres utilise 
pour les travaux histologiques , mais il faut I'utiliser avec 
precautions car il est dangereux de I'inhaler. Les instruments 
en acier se corrodent dedans et perturbent ses proprilHs de 
conservateur. De plus, il n'est pas tres stable; on ne doit 
preparer que de petites quantites \ la fois 
Avec precautions, melangez : 
Dichromate de potassium 2.5 g 

100 ml 

Chlorure de mercure 15 g 

Sulfate de sodium 1 g 

Acidfc acetique concentre 5 ml 
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Aores avoir fait tremper 1 '6chant illon pendant 24 heures dans 
le fixateur, rincez-le a I'alcool a 70% pendant 24 heures avant 

de I'utiliser. 

Fixateur de_Flemmin£ : Voici un bon fixateur pour une 
6tude~hTstologique p7^cise. On doit y laisser tremper les 
tissus pendant au iaoins 24 heures, puis il faut les rincer dans 
de I'alcool a 70% pendant encore 24 heures. 
Pour le preparer, melangez : 

Acide osmique (1%) 10 
Acide chromique (10%) 3 ml 

• , ml 

Acide acetique concentre 2 mi 

Fluide de Gate : Fixateur a utiliser surtout pour les 
tissui V^i^taux, il sert a mettre en gvidence^les chromosomes 
des bouts de racines. On y fait tremper les echantillons 
pendant 24 heures et on^les rince ensuite a 1 eau courante 
pendant deux heures. Melangez : 

Acide chromique 0*7 8 

Acide acetique concentre 0.5 ml 

Eau 100 °1 

Fixateur_de_Kleinenberg : Voici un fixateur recommande 

pour les embryons de poulev et pour beaucoup de petits 

organismes marins. H faut y laisser tremper les tissus 

pendant 10 heures, puis on les rince a I'alcool a 70% pendant 1 

heure. On le prepare en ajoutant de I'acide picrique a une 

solution aqueuse a 2% d'acide sulfurique jusqu'au point de 

saturation. , ■ ^ ,,n<t 

Formol : Cette solution concentree est uae solution a 40% 
de gal formaldehyde dans I'eau. Quand on utilise le formol 
comme fixateur, on dilue la solution concentree a 10% dans de 
I'eau (solution a 10% de formol). 



5 . Autres solutions, 

Albumine_de Ma^er : On I'utilise comme colle pour 
maintenlr'les tissus ou les protozoaires sur la lame mince afin 
qu'ils ne s'en detachent pas pendant le processus de 
deshydratation-coloration . 
Pour preparer la solution concentree : 
Blanc d'oeuf' 50 ml 

Glycerine 50 ml 

Un cristal de thymol (ou 1 g de salicylate de sodium) ^ 
Secouez vigoureusement afin de melanger des bulles d air a la 
solution. Quand elles sont remont^es a la surface, enlever 
I'^cume. Ce liquide se conserve de 2 a 4 mois. Au moment de 
I'utiliser, ajoutez-en 3 gouttes a 60 ml d'eau distillee. Avec 
un doigt tres propre , etalez-le en une fine couche sur une lame 
oroore avant d'y deposer votre specimen a etudier. 

Baume du Canada : H est utilise pour fixer de f init ivement 
la lamelle a la lame afin de proteger la preparation. II est 
l^gerement acide et il faut le neutraliser avec du carbonate de 
sodium qaand on a affaire a des colorants basiques. 
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l'aJf7?S-^-^-^-'f • °" "til^se cette solution pour ralentir 

&^^°::^^ro:rpro-o^o-LeT^1„;^^ - 

prepare en faisant dissoudre la gelatine Lns de l-ea^ froide que 
1 on met a chauffer doucement pour favoriser la dissolution Sur 

iLttT'. ^ ""^ g°"tte (refroidie) de la solutionTune 

goutte de liquide de culture. a une 

^xal_ate de_potassium_ou de_ sodium : On utilise I'un et 
LllTrlrtl -pfcheF la coagulation Z ang des 

sodi^:\'-r^l-dHa"nr^ '' 



B) TECHNIOUE DE CONSERVATION DE SPECIMENS VEGETAUX 
DANS DU PLASTIQUE vcubiAUX 

conserver des fleurs et des feuilles 
Les ^orceaux de plantes, places dans une feuille de olas^nnn! 
peuvent etre exposes et examines facilement On peuf aussi l^s 

ric?o::opT° ""^ °" I'objectif le .oins'^^^i:^::^ dr 

1) 



1) Ramassez les fleurs avec quelques feuilles et laissez-les 
tremper dans de I'huile de ricin pendant 24 heures 

des Luilles drn^ni.r"^''''/"''' "^''^ P^Pi-^ j — 1 O" 

heures Si vou/n'.r P"""^^ ^ Pl^"^^^ Pendant 24 

neures. Si yous n avez pas de presse a plantes, mettez les 

fleurs au milieu de beaucoup de feuilles de papier Piacez une 
3rPin%eTL'r?r Pierr^rs:r-lI'p\°:Lhe 

enleJer I'huiL H ^^"'^"^ heures pour 

enlever 1 huile de ricin et pour ramollir la plante. Disoosez 

Plastiqur "IZl '^''''^ ^"'^'^^^ -i-^ 30US la ?:uille 

vi^gt'-q^^a'tre'h^^re: ''''''' ''''''' '"'^'^ ^^-^^ P-dant 

sLher!°"'''' ^'""'^ ''""^ ^^"^'^^ Laissez bien 

^oin3'1r^,,\-Ji--,-,^;-eJe il^^^ Plastique; laissez au 

L^rd%"^ t^^^rr- - -pa3::r;veruTf:r^%::rpo"ur 1:111 ... 

pJusi;urs ann^p ^aintenant protegees et , pendant 

plusieurs annees, conserveront leurs couleurs naturelles. 
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C) TECHNIQUE DE PREPARATION DES SQUELETTES DE FEUILLES 



Preparez la solution suivante en faisant bouillir 
ensemble : 

Eau ' 500 ml 

Oxyde de calcium 56.6 g 

Carbonate de sodium 113 g 

Quand la solution a refroidi, on la filtre; elle est alors 
prete a I'emploi, 

Immergez les feuilles pendant deux minutes dans cette 
solution et laissez-les bouillir lentement jusqu'a ce 
qu'elles deviennent brun fonce. Msttez-les sur un plateau e 
frottez-les avec une brosse douce pour enlever le tissu. Si 
celui-ci ne se detache pas bien , refaites bouillir. Faites 
blanchir les squelettes dans une solution preparee avec 
1 litre d'eau et 1 cuilleree a soupe de chlorure de calcium. 
Laissez-les secher. 



D) RAMASSAGE ET CONSERVATION DES ANIMAUX 



1 • Ramass a ge et observation des formes aquatiques 

Les petits animaux aquatiques tels que les larves^ 
d'insectes, les crustaces et le plancton se ramassent a 
I'epuisette. Une epuisette est constitute d'un sac fait avec 
un tissu tres fin. L'ouverture de ce sac doit etre renforcee 
par un fil de fer solide qui s'attache a un manche en bambou 
de trois pieds de long. Trempez ce filet dans une mare ou un 
puits. Placez les specimens recoltes dans un plat blanc peu 
profond ou sur du papier blanc. Observez-les avec une loupe 

Remplissez de grands bocaux ou des seaux bien propres 
avec de I'eau et un peu de vase de la mare. Ajoutez-y 
quelques plantes aquatiques (celles-ci peuvent etre 
transportees jusqu'au laboratoire dans du journal humide , si 
on les replonge rapidement dans I'eau de la mare des qu'on 
est arrive) . 

Quand la boue s'est bien deposee au fond du bocal, on 
peut identifier les specimens nageurs avec une loupe. On 
peut les attraper a I'aide d'une petite pipette. On y 
trouvera des larves de moustiques, de libellules, de 
demoiselles et d'ephemeres et aussi des daphnies (mouches 
d'eau). Des microor ganismes se rassemblent a differents 
niveaux dans I'eau. Pour effectuer un inventaire rapide des 
habitants du fond de I'eau et de ceux de surface, placez 
quelques lamelles propres au fond du bocal et laissez-en 
flotter quelques unes a la surface. Laissez-les toute une 
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des 



aessus. Retirez precautionneusement les lamell6<5 av^n ^^^±es 
posez-les, aveo u„e goutte d'eau, sur l^La .c."s " 

etudiez-les au microscope. Si vou<? ffnat-*-*:.^ i y^^h^^^s 

ne4"dna^^l--.^-^5,:^kJfpr^^L^-d^^ — 



Animal 



Ou le 
chercher 



Appareil 
utilise 



Comment 
le tuer 



F ixat eur Conservat eur 
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Epong^s 
d ''eau 
douce 



Hydra 



Planair es 
d ''eau 
douce 



Tenia 



En ete, 
sur bois 
immerge 
( branche) 

Canaux, lacs 
reservoirs , 
rivieres , 
fixees a 
vegetation , 
pierres , 
f euilles 
t ombees . 



Ruisseaux , 
reservoirs 3 
canaux, 
en eau 
Claire 



Intestins 
de chiens, 
chats , 
lapins , 
moutons 



Scalpel 
ou couteau 
a lame 
plate 

Couteau a 
lame plate 
ou scalpex 
et pipette 



Foie frais 
place dans 
1 'eau 



Scalpel et 
pinces 



Alcool 70% 
le changer 
quand il 
decolore 



Alcool 70% Aicool 70% 



Solution 
de Bouin 
chauf f ee 
inondant 
specimen 
de la base 
au peristome ; 
ou bien utilisez 
le menthol. 



Solution 
de Bouin 



Alcool 70% 



Menthol; ou 
etendre sur 
lame et 
inonder 
de sublime 
corrosif ou 
fi^ateur de 
Gilson 



Sublime 

corrosif 

ou 

f ixateur 
de Gilson 



Alcool ou 
f ormol 



Tremper en Formol 

eau froide; ou 

entourer fixateur 

animal ^ de Bouin 
autour d^un 

support pour 1 ^allonger . 
Immerger dans formol a 10% 



Alcool 
ou formol 



2 98 



9QO 



Ascaris 



Rotif eres 



Intest ins 
des pores , 
chevaux , 
chats ou 
chiens 

Sur plantes 
ramassees 
dans puits, 
reservoirs 



Pectinatella Fixees sur 

et racinec, 
plumatella feuilles, 
(bryozoaires) rochers, 

dans ruisseaux , 
surtout fin 
automne 



Scalpel 


Tremper 


Formol 


Alcool 


et 


quelques 


a 556 


ou 


pinces 


instants 


ou sublime 


formol 




dans eau 


corrosif 


a 5% 




a 98°C 


sature 




pipette 


Anesthesier 


Quand les 


Laver a 


dans sol • d e 


cils ne 


I'eau et 




sulfate de 


bougent 


garder 




magnesium 


plus, 


dans 




ou cristaux 


a jou ter 


formol 




de menthol 


quelques 


a 10? 






gouttes d' 








acide osmique 


Scalpel 


Quand sont 


Fix . Bouin 


Alcool 




etalees , 




a 70? 



Vers de 
terre 



Sangsues 



Au printemps, Lampe 

par nuits de torche 

pluie , sur et 

terrains de seau 
golf et 
prairies 



Retirer a la 
main de 1' 
anil al-ho te 
ou passer 
filet parmi 
herbes dans 
mares et 
ruisseaux 



inonder de 
fix. de Bouin 
bouillant 



placer les Formol 

vers dans a 5? 

de I'eau et 

anesthesier 

en ajoutant 

lentement 

de I'alcool 



Formol 
a 5% 



Epuisette Anesthesier Injecter Formol 

dans chlore- du formol a Q% 

tone ou du a 10? puis 

sulfate de immerger 

magnesium dans meme 

ou bien position 

asphyxier etendue 
dans boite 
f ermee 



Ecrevisses 



Epuisette Placer 



Tiques 

et 
mites 



Ruisseaux , 
mares , seine , 

lagunes ; ou beche 

dans I'eau 
ou enfouies 
dans boue 

Bet ail, chiens, Papier 
chevaux; blanc et 

vieux 
f romages 
et matiere 
organique en 
decomposition 



Alcool 
animal a 7? ou 

vivant dans formol 
alcool ou a 8? 
formol a 8? 



placer dans Alcool 
alcool a 70? 

brosse a 70? 
pour oter 
specimens 
des animaux 
parasites 



Alcool 
a 70? ou 
formol 
a 8? 



Alcool 
a 70? 
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Scolopendre 
et 

Mille-pattes 



Insect es 



Limaces 



Escargo ts 
aquatiques 



Coquillages 



Lamproies 



Poissons 
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Sous les 
debris de 
bois et 
sous les 
pierres 

Forets , 
pres, eau, 
air , 
partout 



Endroit s 
humides , 
sous 

f euilles, 
bois tombe, 
pierres 



Canaux , 
reservoirs , 
ruisseaux , 
mares , 
lacs ; 
sur tout 
dans 

vegetation 

Reservoirs, 
canaux , 
lacs ; 
a demi 
enf ouis 
dans le 
fond 



Pinces 



Filet, 
pinces 
etc . 
selon 
espe ce 
recolt ee 



Aucun 



Epuisett e 
et 

grattoir 
pour le 
filet 



Pour de 
grandes 
quantites 
ut ilisez 
une 

drague 



Solution 
de Carl 



Pour seohage : 
en pots; 
Pour conser- 
vation dans 
un liquide: 
dans 1 'alcool 



Solution 
de Carl 
in jectee 
dans cavite 
abdominale 

Alcool , 
sol. Carl, 
hydrate 
de 

chloral , 
solut ion 
speciale 



Anesthesier Alcool ou 

dans eau formol 

bouillie 

ref roidie 

et tremper 

completement 

dans formol 

ou alcool 



Anesthesier 
dans eau 
chaude 

plus sulfate 
de magnesium 
ce qui les fait 
s allonger; puis 
tremper dans 
formol a 10^ 

Placez petits 
batons entre 
les deux 
valves 
et 

tremper dans 
formol a 10? 



Formol 
a 10% 



Formol 
a 10% 



On peut les 
trouver dans 
filets de 
peche, mais 
pour grandes 
quantites, 
at tendre saison 
de reproduct ion 
dans ruisseaux 



Seine 



Ruisseaux , 
lacs, canaux, 
reservoirs 



Filets, 
seines , 
lignes 
selon 
1 espece 



Retirez de 
1 ''eau pendant 
quelques mn , 
puis in jecter 
formol a 10% 
dans corps 



Treniper dans 
formol pur 



For'aol 
a 10% 



Formol 
a 10% 



30 



Sol. de 
Carl 



Alcool 
a 70%, 
Sol. Carl 
ou 

sechage 



Alcool 
a 70% 
ou 

formol 
a 8% 



Formol 
a 8% 



Formol 
a 8% 



Formol 
a 8% 



Formol 
a 8% 



Grenouilles 



prairies 
ou 

marecages 



Filet 



piquer a 
I'ether ou 
imraerger 
dans alcool 
a 80% 



In jecter 
formol a 
3% dans le 
corps et 
tremper 
dans formol 
a 5% 



Formol 
a 5% 



Oeufs de 
grenouilles 



Salamandres 



Reptiles 



Oiseaux 
et petits 
mammif eres 



Grands 
mammif eres 



Eau peu Bocaux 

prof onde 

debut du 

printemps 

quand 

commencent 
a chanter 

Lieux Crochet 
humides des et ligne 
bois, mares, ou filet 
rivieres , 
reservoirs 



Mettre dans Formol 
fixateur a 8% 



Bois, pres, 
dunes, etc. 
selon 
1 'espece 



A peu pres 
par tout 



Fourche 
pour 

serpents 
venimeux ; 
filet 
pour 

tortues et 

formes 

aquatiques 



A des fins 
taxidermiques : 
carabine de 
calibre 12 
et cartouches 
de petit plomb 
(n<>8 ou 12) 



piquer a 
I'ether ou 
immerger 
dans alcool 
a 80% 

piquer a 
I'ether et 
immerger 
dans alcool 
a 70% 



Formol 
a 5% 



Formol 
a 10^ 



Formol 
a 8% 



In jecter 
formol 
a 5% dans 
le corp& 



On utilise la peau dc 
oiseaux ; on enle ve 
1 'interieur et on 
saupoudre la peau 
d'arsenic; on bourre 
alors la peau de coton, 
puis on laisse secher 



Asphy xier 
au gaz ou 
noyer si 
animal est 
vivant 



Embaumer 
ou piquer 
au formol 
a S% dans 
le corps et 
les grands 
muscles 



Formol 
a 8% 
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3 . Ramassa^^e dea inseotes 



doivin? ; ^"--^^^ ^ papillons sont tres utiles. lis 

?inls on °" ""^ mousseline a mailles tres 

fines , on les coud en forme de sac avec une ouverture d'a neu 
IJL i" diametre. La profond.ur du filet Soit Stre au 

moins le double du diametre et le rebord doit etre solidf Le 
manche en bambou doit avoir de 3 a 6 pieds de long ^® 

Quand vous chassez les insectes avec un filet, tordez 
celui-ci pour coincer les insectes dans le fond. Puis, 
mettez-les dans un bocal pour les tuer (voir paragraphe 
suivant). Quand vous capturez des specimens volants ou des 
lepidopteres aux ailes fragiles. ceux-ci sont susceptibles en se 
debattant dans le filet, d'abimer leurs ailes. Vous pouve^ 

?on'd du'f^let ^" "^^^^"^ ""^ S°"tte d'^ther ou de chloroforme au 
fond du fxlet. Ensuite. placez-les dans le bocal. 

Quand vous ramassez des arachnides et autres formes au corps 
mou, vous trouverez commode d'utilieer de petites fioles car ces 
ITnT. "T' conserves immgdiatameSt dans de I'aicool. 

Emportez quelques fioles (bouteilles de medicaments, flacons de 
penicilline) remplies d'alcool a 7n4 i ^ ^-^acons ae 

H^try.^^*- J HJ-.J-etJ a aicooi a 70%. Les animaux au corps mou 



H . Bocaux_dans_les guels on tue le s Pmj_m^uv 

ces crist'aux"sonrJ''""'"'' T S^^^^^l. oyanure de potassium, 
ces cristaux sont toxiques et on doit les manipuler avec 
precautions parce que leurs emanations sont tres dangereuses 
chimiqu'e" ^^^^^"--^ attention quand on utilise ce'^roduit " 

fond^d'un'bocarf r' .^^P^^^^^^^^ les cristaux de cyanure dans le 
DUtre Te plTil °"^erture; couvrez-les d'une couche de 

platre de Paris sec et bien tass6. ^ Recouvrez le tout d'une 
couche deplatre de Paris humide. La couche seche absorSera 
1 humidite provenant des s6cr6tions des insectes captures! 

Disposez ai ?on'd h'' ^"S"" '"P". dangereux. 
uisposez au fond d un f.rand bocal a large ouverture des 

eiastxques ou des morceaux de chambre a%ir de McycJette. Puis 

avec un co%o°n°et 1?°"° tetrachlorure de carSon^ Couvre^' 

avec un coton et tassez un p.,u. Pour maintenir le coton en 
place, recouvrez-le d'un cercle taillg dans un carton. PuLque 
les emanations ne durenc pas aussi longtemps que celles du 

Se^^U^r^achloi^rrde'ca^rb^ne" " ^' ^^^ ^ - 

le ^ d1bftt-1%:^i^°;-m:n::%^L\-e^-^^- 
s-awm^^r lantement. Pour emploher que leura ailes ne 

i 
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5 . Naturalisation des insectes 



II vaut mieux naturaliser les animaux aussitot apres leur 
mort, parce que, au fur et a mesure que le temps passe, les 
insectes deviennent fragiles et les antennes, les pattes et les 
ailes se cassent f acilement . Si les insectes sont deja cassants 
avant que vous les naturalisiez , vous pouvez les mettre a 
ramollir dans un bocal. Puis, vous les placerez sur une 
plane he pour etendre leurs ailes. 

Pour fabriquer un bocal de ramollissement pour insectes, 
disposez, au fond d'un bocal a grand goulot, une epaisseur de 
coton humide. Ajoutez quelques gouttes d'acide carbolique pour 
prevenir la croissanoe de moisissures. Recouvrez d'un papier 
buvard. Placez l' insect e sur le buvard et fermez le goulot . 
Au bout de 24 heures, les insectes sont suffisamment ramollis 
pour qu'on les naturalise ou qu'on leur etende les ailes sur 
une planche. Neammoins, il faut les manipuler avec soin car 
ils ne sont pas aussi souples que lorsqu'ils venaient d'etre 
tues. On naturalise les papillons, les libellules et les 
demoiselles les ailes grandes ouvertes. On peut n'etaler 
qu'une aile des sauterelles pour faire voir les couleurs et les 
dessins de I'aile post6rieure (Cela est souvent necessaire pour 
identifier les differents types de sauterelles). On etend 
egalement les ailes des cigales, des hemerobes et des mouches 
de Dobson avant de les naturaliser. 



6 . Comment etaler les ailes des insectes 

L'etaloir consiste en deux morceaux de bois tendre, de 3" 
de large, separ^s I'un de I'autre par un espace d'l/4". Ces 
deux morceaux de bois sont presqu'a plat et ne presentent 
qu'une tres legere pente (5°) vers la gouttiere centrale. 
Celle-ci doit etre juste assez large pour contenir le corps 
d'un insecte tel qu'une sauterelle ou une mite. Sous cette 
gouttiere se trouve an morceau de liege ou quelques feuille de 
papier buvard de telle sorte qu'on puisse y epingler le corps 
de I'insecte. On epingle les libellules, les demoiselles, les 
phryganes, les papillons et les mites par le milieu du thorax, 
les sauterelles, les mouches, les abeilles, les guepes et 
autres insectes du meme genre legerement a droite du milieu du 
thorax. On n'6pingle pas les scarabees par le thorax mais a 
t ravers I'aile droite. 

On dispose les pattes comme elles le sont quand I'insecte 
est vivant. On maintient les ailes en position grace a des 
feuilles de papier (plus grandes que les ailes) epinglees au 
bois par-dessus les ailes : on fixe les epingles dans le papier 
autour des ailes. Le temps qu'il faut a un insecte pour secher 
depend de la gross eur du corps et peut varier d'un a sept 
jours . 

Remarquez que les ailes sechent en position legerement 
recourbee. Quand la naturalisation sera terminee, le poids des 
ailes les fera legerement retomber. 
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7. Exposition des inseotes 



Quand les insectes sont sees, on peut les trans:?lrer dans la 
boite de collection. On doit 6pingler l'6tiq,uette avec la meme 
Ipingle qui transperce le thorax de I'insecte. L'Stiquette (un 
petit papier de 1/4" x 1/2") doit mentionner le nom de l^insecte, 
le lieu et la date cJu ramassage. 

Les tres petits collopteres, tels que les charan9ons, sont 
trop petits pour etre Ipinglls. II faut les coller a un petit 
morceau de papier rigide et leger. 

Les petits insectes fragiles, comme les moust iques , do i vent 
etre epingles par le milieu du thorax a un petit morceau de 
liege; on fixe alors le liege au moyen d'une autre epingle au 
tableau de collection. 

Pour proteger vos insectes des parasites qui peuvent les 
attaquer, chauffez quelques epingles et passez-les a travers des 
morceaux de paradichlor obenzene . Vous en mettrez un morceau dans 
deux coins opposes de votre boite de collection. 



E) MILIEUX DE CULTURES BIOLOGIQUES ET SOLUTIONS NUTRITIVES 



1 • Solution de Knop pour daphnies 

Avec cette methode, on prepare une solution concentrle a 6% 
(voir ci-dessous) . Pour un emploi immediat, ajoutez 5 litres 
d'eau distill6e a cette solution. On a maintenant une solution 
diluee a 0.1?. Si besoin est, on peut la diluer encore avec 4 
litres d'eau distillee. Meme cette solution faible permettra a 
des daphnies de survivre si on ajoute au milieu de culture des 
algues^ non-f ilamenteuses et si on le place en pleine lumiere 
jusqu'a ce que I'eau se colore en vert. Une fois par semaine 
environ, ajoutez un peu de jaune d'oeuf dur et un peu de levure 
en poudre. 

Combinez les ingredients suivants avec 1 litre d'eau 
distillee et versez dans plusieurs bocaux : 
KNO^ 1g 

MgSO^ 1g 

KgHPO^ 1g 

Puis ajoutez 3g de nitrate de calcium, Ca(NO ) . II se forme 
un precipite de phosphate de calcium, Ca (PO, ) . 
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2 • Methode de Chipman pour daphnies 

-^^ inQ— ^^icorarcan^c methode suivante pour faire la culture 
des daphnies. On iztilise un riche "bouillon" de 
Bacil^lus_coli en guise de nourriture. 
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D'abord, filtrez un peu d'eau de la mare a travers un 
papier-f iltre . Puis ajoutez environ 90g de terre de jardin et 
17g de farine de graines de coton pour 1 litre d'eau de mare 
filtr^e, Melangez et laissez reposer pendant 5 jours a 
temperature ambiante, line ferment? '-on a lieu et du gaz se 
d^gage. D^cantez le fluide qui surnage et filtrez-le a travers 
une mousseline, Ce qui reste est une culture presque pure de 
Bacillus_coli . Rectifiez le pH a 7.2 en ajoutant du carbonate 
d'e'^sodium. Maintenant, diluez ce fluide avec d.e I'eau de la 
mare (1 partie de fluide filtr6 pour 100 parties d'eau). 
Ajoutez-y les daphnies. Conservez ces cultures dans de grands 
bocaux. Chaque semaine, pr^parez de ncuveaux stocks de farine 
de graines de coton. Puis ajoutes une petite quantite du vieux 
milieu de culture chaque fois que vous renouvelez le milieu. 
De cette fa9on, on obtient une multiplication du type originel 
de bact^ries. 



3 • M ilieux de culture pour bact ^r ies 

a) BouijLlon_au £oncent,re^ ^^^vj^^H^S. • 

Combinez les ingredients suivants avec 1 litre d'eau 

distill^e: 

Extrait de boeuf 3fi 
Peptone lOg 
NaCl 5g 

Chauffez lentement jusqu'a 65^0, tout en remuant afin que tous 
les ingr^dienos soient dissous. Puis filtrez a travers du 
papier ou du coton et rectifiez le pH a 7.2 (ou jusqu'a 7.6) en 
ajoutant un peu de bicarbonate de sodium; c'est a dire jusqu'a 
obtenir une reaction basique avec le papier de tournesol. 
Versez la preparation dans des tubes a essai avec un entonnoir 
jusqu'a 1/3 de leur hauteur, puis bouchez les tubes avec du 
coton. Enfin, sterilisez-les dans un autoclave a une pression 
de 15 livres pendant 15 minutes. Cette quantite est suffisante 
pour preparer 3 douzaines de tubes a essai. 

b) Concent^re de_viande a 1' agar- agar : 

On peut epaissir un bouillon avec de I'agar-agar ou 
de la gelatine. Par exemple, pr^parez le bouillon d'extrait de 
viande pr6c6demment decrit. Puis, pour 1 litre de bouillon, 
ajoutez 20 a 30g d'agar-agar. Chauffez lentement jusqu'a ce 
que 1 'agar -agar so it dissous. Puis met t ez le bouillon dans 
I'autoclave a une pression de 15 livres pendant 15 minutes. 
Filtrez la solution a travers du coton et ramenez le pH a 
environ 7.5; stSrilisez de nouveau (le point d ''ebulJ it ion de 
I'agar-agar est 99°C; il se solidifie a 39°C). 

c) Cu].tur£ s^ur £.omme ^e_te^rre_: 

Utilisez un appareil a f abr iquer des bouchons pour 
tailler des cylindres dans de grosses pommes de terre pelees et 
lavees . Coupez les cylindres en oblique pour obtenir des 
morceaux en biseau et laissez-les tremper dans de I'eau 
courante toute une nuit pour reduire leur acidity. Dans 
plusieurs tubes a essai, placez un morceau de pomme de terre 
(ou bien mettez des tranches de pomme de terre dans des plats 
de Petri couverts). Ajoutez 3 ml d'eau distill^e dan* chaque 
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tube et bouchez-les avec un coton non-absorbant . Placez ces 
tubes, bien droits, dans un panier metallique en evitant de les 
serrer trop. Enfoncez bien les bouchons de coton afin qu'ils ne 
sautent pas. Sterilisez les tubes dans un autoclave ou une 
cocotte-minute a une pression de 15 livres pendant 20 minutes. 
Assurez-vous que vous av3z bien laisse I'air s'echapper de la 
cocotte avant de refermer la valve. Si les eleves utilisent un 
bain-marie, laisser bouillir une heure. 



^ • Milieux de culture pour drosophiles 

a) Culture sur farine_de mais : On utilise, la aussi, 
I'agar-agar. Faire dissoudre 15 g d'agar-agar dans 750 ml d'eau 
et chauffer. Puis ajouter 100 g de farine de ma.s et remuer sans 
cesse. Quand le tout bout, ajouter 135 ml de sirop de ma.s ou de 
molasse. Faire bouillir a feu doux pendant environ 5 minutes. 
Puis verser dans des bouteilles ou des flacons sterilises, et 
boucher les recipients avec du coton ou des bouchons. Cette 
quantity es t ^ suf f isant e pour remplir 25 bouteilles. 

Si VOU.S le desirez, vous pouvez steriliser ces bouteilles a une 
pression de 15 livres pendant 20 minutes ou bien vous pouvez y 
ajoutez un ant i-f ongique . 

b) Culture sur banane : Faire bouillir 1.5 g d 'agar-agar dans 
117.8 ml d'eau en remuant bien pour le faire dissoudre 
Ajoutez-y 50 g de pulpe de banane (ecrasee a la fourchette ou 
passee a la moulinette) . Vous pouvez, si vous voulez, y ajouter 
un tout petit peu d 'anti-fongique ( ce peut etre une tres petite 
quantity de Methyl Parasepts en solution a 0.155^; si vous en 
mettez trop, il empechera le ie veloppement des levures ce qui 
ralentira celui des mouches) . Chauffez de nouveau presque 
jusqu'a ebullition. Puis versez rapidement dans des bouteilles 
ou^des flacons jusqu'a une hauteur de 1/4". (ll vaut mieux avoir 
sterilise les bouteilles auparavant). Puis introduisez dedans 
une bande de papier tant que le milieu est encore mou; cela 
donnera un peu plus de place pour pondre les oeufs et pour la 
nymphose. Couvrez les bouteilles avec un coton entoure de 
mousseline. Placez les bouteilles en position penchee pour 
augmenter la surface de liquide et laissez-les refroidir dans an 
endroit frais. 

Si vous voulez, vous pouvez introduire le milieu de culture 
dans les bouteilles avec un entonnoir afin de ne nas eclabousser 
leurs parois in teri cures. 

Juste^avant d'introduire les mouches, ajoutez deux a trois 
gouttes d'une riche suspension de levure; ou bien une pincee .de 
levure seche qui se dissoudra dans le fluide de la surface. 

c) Culture sur semoule de ble : On n'utilise pas d'agar-agar 
cette fois. Mesurez 17. 5 ml d'eau, 11. 5 ml de molasse et 10.3 g 
de semoule de bl6 dur. Versez la molasse dans les 2/3 de la 
quantite d'eau et portez a ebullition. Melangez la semoule au 
1/3 d'eau froide qui reste et versez dans le melange eau + 
molasse en train de bouillir. Portez de nouveau a ebullition. 
Versez ce milieu de culture dans des bouteilles sterilis^es. 
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ajoutez-y des oandes de papier, fermez les bouteilles et 
laissez-les en position penchee. 

5 . Engrais pou r plantes ac idophiles 

Preparez une livre du melange suivant et ajoutez-y 5 pieds 
cubiques de sciure : 
(NH^)2S0^ 26 parties 

Superphosphate 31 parties 

Potasse 190 parties 

Melangez le tout, moitie pour moitie, avec du ter»^eau. 



F) SOLUTIONS BIOLOGIQUES 

1 • Solutions _revelatri_ces de produi ts nutri tifs 

a) S^ojLut ion_de Lu£ol = recherche de I'amidon : 

Faire dissoudre 10 g d'iodure de potassium dans 100 ml d'eau 
distillee. Ajouter 5 g d'iode. Verser une goutte de cette 
solution sur le produit a tester. L'apparitior d'une couleur 
bleu-noir indique la presence d'amidon. 

b) SojLut^ion_de Benedict = recherche des sucres simples : 
En presence de sucres simples, il se forme, quand on chauffe, 
un precipite jaune ou rougeatre d'oxyde de cuivre. On peut 
acheter la solution ou bien on peut la preparer en faisant 
dissoudre 173 g de citrate de sodium (ou de potassium) et 200 g 
de carbonate de sodium (sous forme cristalline) dans 700 ml 
d'eau distillee. Filtrer. Faire dissoudre 17.3 g de sulfate 
de cuivre cristallin dans 100 ml d'eau. Lentement , melanger 
les deux solutions. Ajouter de I'eau distillee pour faire un 
litre et laisser refroidir. 

c) SojLutions de Fehling = recherche des sucres simples : 
Au produit qui doit etre teste, on ajouie des quantites egales 
des deux solutions de Fehling et on cbauffe. En presence de 
Sucre, il se forme un precipite jaune ou rougeatre . Vous 
acheterez ces solutions ou vous les preparerez chacune 
separemen t . 

Solut ion I Eau distillee 500 ml 

CuSO^ 35 g 

Solution II Eau distillee 500 ml 

KOH 125 g 

Tartrate de sodium et potassium 173 g 
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d) Reactif de_Million = revelateur de proteines : 
On prepare la solution concentree en faisant dissoudre 100 g de 
mercure d'ans 200 ml d'acide nitrique (poids specifique: 1.42). 
juste avat I'emploi, diluer la solution dans 3 fois son volume 
d'eau distillee. Faire couler quelques gouttes du reactif sur le 
produit a tester. Chauffer a feu tres doux. En presence de 
proteine, il se. forme un precipite rouge. 



2 . Absorbeurs et in d icateurs 

a) Solution_au £yrogallate de_potassium = pour 
ab sor ber I'oxygene: 

On utilise cette solution pour oter I'oxygene d'une petite 
quantite d'air emprisonne. 

Pesez et melangez 1 partie d'acide pyrogallique 

5 parties d'hydroxyde de potassium 
30 parties d'eau 
Si vous souhaitez oter I'oxygene d'un bocal, placez-y un petit 
flacon de cette solution et fermez le bocal. Conservez cette 
solution dans un flacon hermet iquement ferme. 

b) Hydroxj^de de_potassium = pour absorber le gaz 

carbonique : 

On I'utilise en pastilles ou bien sous forme de solution preparee 
a partir de quelques pastilles dissoutes dans I'eau. ll sert a 
absorber le CO^ de I'air. Disposez-le de telle maniere que les 
plantes ou les animaux ne puissent entrer en contact avec lui. 

c) Pa£ier_au chlorure_de cobalt = indicateur 

d'humidite : 

On utilise ce papier pour demontrer la transpiration des 
feuilles. A une feuille, on attache du papier- filtre couvert de 
chlorure de cobalt et entoure de cellophane pour I'isoler de 
I'air. Le chlorure doit etre bleu quand on I'utilise; au contact 
de I'eau, il vire au rose. 

Pour preparer ces bandes de papier, plongez du papier-f iltre dans 
une solution aqueuse a 5% de chlorure de cobalt. Epongez-le 
entre deux feuilles de papier-f iltre . Sechez-le dans un four a 
40°C. Decoupez le papier aux dimensions voulues. Pour une 
utilisation^immediate, sechez-le rapideiaent dans un tube a essai 
au-dessus d'une flamme jusqu'a ce qu'il vire du rose au bleu. Qn 
conserve ce papier dans des bouteilles a grand goulot, bien 
fermees et contenant une couche de chlorure de calcium anhydre 
recouvert de coton. 

d) ^hlorure_de calcium anhydre = pour absorber 

I'humidite : 

On chauffe le chlorure de calcium pour en oter toute I'eau. Les 
cristaux, refroidis, absorbent rapidement I'humidite de I'air. 
On peut retraiter ce produit quand il a absorbe de I'eau et qu'il 
est devenu "crayeux" et tendre. 




3 • Solu tions valines 



a) Sol.u^ion_de Rin^er_pour ii3 3us_(ie £renouill») : 
Cette solution et les tissus de grenouille etant isotoniques, 
on I'utilise commme conservateur temporaire de tissus vivants. 
Un coeur de grenouille bat pendant plusieurs heures apres qu'on 
I'ait extrait de I'animal si on le conserve dans cette 
solution • 

Pour la preparer, faire dissoudre les sels suivants dans un 

litre d'eau distillee : 

Cacl^ 0.12 g 

KCl ^ 0. 14 g 

NaCl 6.50 g 

NaHCOg 0-20 g 

'b) Sol^ut^ion^de Hinge.J^_PO.ur t^issus_d£ mammi^f^r^s : 
On utilise cette solution oomme conservateur temporaire des^ 
tissus vivants que I'on veut etudier. Les tissus de mammiferes 
et cette solution sont isotoniques. 

Ajoutez les sels suivants a un litre d'eau distillee : 
CaCl 0.25 g 

KCl ^ 0-42 g 

NaCl 9.00 g 

NaHCOg 0-20 g 

c) Soj.ut^ion_phy£iologi^quo_p£ur animaux a £ang_f£oi^d : 
On I'utilise comme fluide de preparation des lames temporaires 
humides. Dans cette solution, les cellules des animaux a sang 
froid ne retrecissent ni ne gonflent. Il s'agit d'une solution 
a 0.7? de chlorure de sodium dans de I'eau distillee : faites 
dissoudre 0.7 g de NaCl dans 100 ml d'eau distillee. 

d) Sol^ut^ion_physiolog_ique_p£ur^ animaux a £ang_chaud : 
On I'utilise comme Cluide de preparation pour animaux a sang 
chaud. Preparez une solution a 0.9% de chlorure de sodium en 
faisant dissoudre 0.9 g de NaCl dans 100 ml d'eau distillee. 
Les sels suivants, sel'^n les quantites indiquees, ajoutes a 

1 litre d'eau distillee, permettent le maintien de la solution 

a un pH de 7.38 : 

NaKgPO,^ 28.81 g 

NaHPO^ 125.00 g 

e) Solu_tion_de Ha^em : 

On I'utilise comme diluant dans la preparation du sang pour la 
nume ration globulaire. On peut I'utiliser egalement comme 
teinture pour frottis sanguins si on y a ajoute 0^05 g 
d'eosine. Avant de preparer le frottis, melez 1 partie de sang 
a 100 parties de cette teinture; puis preparez le frottis sur 
une lame propre. 

Pesez ces sels et ajoutez-les a 100 ml d'eau distillee t 
HgClg 0.25 g 

Na^SO^ 2.50 g 



NaCl 0.50 g 
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a) So]^u^ion_acide_d^amidon : 

Quand vous avez besoin de cette .olution et juste avant de vous 

on servir, ajoutez 5 gouttes d'acide nitrique jaune (contenant de 

1 acide nitreux) a 10 ml d'une solution d'amidon. 

Une autre methode consiste a ajouter 1 ml d'une solution diluee 

de NaNOg et 1 ml d'H SO, dilu^ a 10 ml d'une solution 

d amidon juste avant 1 ' emploi . 

b) Col^le d'ami^don : 

Pour verifier la reaction enzymatique, melangez une petite 
quantite d'eau x>oide a 1 g d'amidon pour en faire une pate 
Puis ajoutez cela a 100 ml d'eau bouillante; sans cesser de 
tourner, faites bouillir quelques instants; laissez refroidir. 
Voila une concentration convenant a un emploi courant dans les 
experiences de digestion salivaire (solution a ^%) . 

c) So_lujtion_sucree (sucrose) : 

Faites dissoudre 31.2 g de sucrose dans"l/2 1 d'eau. Rajoutez de 
1 eau pour faire 1 litre. Ajoutez du toluene comme conservateur 
On a une solution dosee a 0.1 mole par litre. 

d) Lubrj-f i^ant_pour bouchon : 

La glycerine empeche le verre pile de coller; elle est egaleraent 
utile pour rendre hermetique toute fermetu.-e de flacons contenant 
une substance insoluble dans la glycerine (telle que I'ether). 

e) Eau ^e_chaux : 

Elle sert a prouver la presence de gaz carbonique. 
A de I'eau distillee ajoutez beaucoup d ' hydroxyde ' de calcium ou 
d oxyde de calcium. Fermez la bouteille; secouez bien; laissez 
reposer pendant 2H heures. Videz le fluide qui surnage (filtrez 
si necessaire) et conservez bien bouche. 

L'eau de chaux devrait rester claire. Quand on y ajoute du 
COg, il se forme un precipite laiteux de carbonate de calcium 

COg + HgO = HgCO^ 

Ca(0H)2 + HgCO^ = CaCO^ + 2}l^0 

f) Solu^ion_a_la caillette 

Pr^parez une solution a 0.1? en pilant 1 g de caillette et en y 
ajoutant 50 ml d'eau pour former une pate legere. Ajouter de 
1 eau jusqu a obtenir 1 litre. 
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1 • Imitation d^une cellule v ivante 

M at e£i el_ne c£S£air e : 

Eau 500 ml 

Sulfate de cuivre 43 g 

Ferrocyanure de potassium 

ou d ''ammonium 1 ou 2 or istaux 

Meth£de d^e_p£e£a£ajt ion : 
Versez 500 ml d'eau dans un flacon en verre (ou une grande 
bouteille au goulot coupe). Faites-y dissoudre 43 g de sulfate 
de cuivre. II se forme generalement un precipite laiteux. On 
peut empecher cela en y ajoutant quelques gouttes d'HgSO^. 
Ajoutez un cristal de ferrocyanure d'ammonium ou 
de potassium. On peut alors observer la crolssance, et aussi 
d ^autres caracteristiques, d'une cellule vivante. 

Comment £ela_mar£he-2"il ^ 
II se forme une mince couche de ferrocyanure de cuivre sur le 
cristal. 'j^z phenomeme dit "de diffusion" proyoque une 
augmentation de pression qui etire puis craquele la "peau". Le 
ferrocyanure entre de nouveau en contact avec la solution 
sulfatee; il se forme une nouvelle peau qui referme les 
craquelures. Ce processus se repete jusqu'a ce que tout le^ 
cristal se soit dissout. L 'accroissement peut aller jusqu'a 4". 
Quand le cristal est dissout, il ne peut plus refermer les 
petites craquelures; il se dechire et se ratatine lentement. 
Cette cellule chimique reagit a des stimuli exterieurs 
exactement comme s'il s'agissait d'une cellule vivante. Elle 
croit vers le haut, meme si la base s'en va de biais. A la 
lumiere solaire, le point de croissance parait vert. Si on 
perce la cellule, le trou se referme. 

Probleme : Comment peut-on arreter la croissance de 
cette cellule chimique? 



2 . Cire a modeler pour modeles biologiques 

Cire blanche ?0 parties 

Terebenthine 4 parties 

Vermilion (Ingilikom) 2 parties 

Huile de sesame 1 partie 

Faire fondre la cire. Ajouter lentement la terebenthine tout en 
tournant; puis I'huile de sesame. Ajoutez enfin le vermilion. 



3 • Pate a modeler pour modeles biologiqueg. 

Argile ou terre a foulon (kaolin) 
Vaseline/glycerine 
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Choisissez de la bonne argile. Mllangez-la a de I'eau dans un 
seau jusqu'a obtention d'une pate crimeuse. Filtrez-la a travers 
un linge 6pais. Etalez des journaux dans un plateau en bambou et 
versez-y la pate filtrle. Laissez sicher completement . Passez 
3. argile seche au tamis. Vous obtenez une poudre d'argile tres 
fine presqu'exempte de tout sable. Mllangez-la avec de la 
glyclrine petit. a petit jusqu'a ce que vous obteniez une pate 
malleable. Petrissez-la bien. Vous pouvez y ajouterun petit 
peu de vaseline si elle est trop dure. Cette pate ne seche 
jamais. Vous pouvez I'utiliser et la reutiliser sans cesse pour 
la confection de modeles. 

(Si vous utilisez de la terre a foulon, vous pouvez la melanger 
directement a la glycerine) . 
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TECHNIQUES DE TRAVAIL 
EN CHIMIE 
« « « 



A) SOLUBILITE A L'EAU DE QUELQUES PRODUITS CHIMIQUES 

1, produits solubles dans I'eau 

2. produits insolubles dans I'eau 



B) PREPARATION DES SOLUTIONS 

1, Force d'une solution 

2 , pour cent age en volumes 

3, Solutions molaires 
U , Solutions normal es 

5. Conversion des solutions molairss 

6. Molarites des acides ou des bases achetes 

7. Solutions etalons d'acides et de bases 

8. Solutions utiles a avoir en reserve 



C) pH ET INDICATEURS DE pH 

1. pH d'une solution 

2. Valeurs du pH de quelques solutions acides et basiques 
( tableau) 

3 . Indicateurs 

1|, Solutionsd'indicateursdepH 

5, intervalles de reaction de certains indicateurs colores 

6. Solutions tampons 

D) EXPERIENCES SPECTACULAIRES 

1. L'oxygene enflamme une paille 

2. Activation d'un feu par aspersion d'eau 

3. Feux ohimiques 

4. Explosifs innoffensifs 

5. Chaleurdere action 

6. Hyposulfite de soude pour enlever les taches 

7 . Papier bu vard pour enlever les taches d'encre 

8. preparation d'une encre a partir de the 



E) CHROMATOGRAPHIE SUR ?APIER 




A) S0L''3ILITE A L'EAU DE QUELQUES PRODUITS CHIMIQUES 
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1 . Produits solubles dans l^'e au 

» Composes du sodium, du potassium et de I'ammonium 

• Sulfates et chlorures (except^ les chlorures d'argent 
et de mercure; le chlorure de plomb n'est que Iggerement soluble) 

2 . Produ its insolubles dans l^eau 

« Phosphates, carbonates, oxydes, sulfures, sulfites 
et silicates (excepte ceux de sodium, potassium et ammonium) 

* Hydroxydes (excepte ceux de sodium, ammonium et 
potassium; les hydroxydes de calcium, de barium et de strontium 
sont legerement solubles) ouiuwuium 



B) PREPARATION DES SOLUTIONS 

1 . Foilcg._d "^une soluti on 

diluee tlllt ^%P^^^i^"\°°"^fnte, quand on prepare une solution 
diluee, telle qu une solution a ^% de chlorure de sodium, on 
ajoute a 00 ml d'eau 1 g de sel. En reality, on obtient une 
concentration legerement inf^rieure a ^%. Qu^nd on veut une 
concentration de 10^, I'gcart devient trop grand. Mors pour 
obtenir une solution a m de chlorure de sodium avec une' 
precision assez grande pour convenir a des experiences 

ajoute de 1 eau jusqu'a la graduation 100 ml. 

2. Pourcentage calculg s ur les v olumes 

Pour preparer une solution dont la concentration est 
caicuiee en volume, commencez par mesurer (en ml) le volume de la 
solution qui a le plus haut pourcentage . Mesurez un volume de 
cette solution egal, en nombres de millilitres, au pourcentage 
desire pour la solution finale. Par exemple, ^i vous avez de 
1 alcool a 10% et que vous vouliez preparer de I'alcool a 50% 
T.V-^Ut a 70?. Puis ajoutez assez d'eL 

distillee pour obtenir un volume egal, en ml, aa pourcentage de 
la solution initiale (dans cet exemple: 70 ml) • 

3 . Solutions molaire s 

Une solution molaire est une solution contenant une 
Tni^n! f ^T? substance dissoute par litre de solution (et 
non de solvant) . Pour preparer une solution ijlaire, il faut 



faire dissoudre dans I'eau, ou tout autre solvant, un^nombre de 
grammes egal au poids moleculaire de la substance et etendre a 
un litre. Par exemp^e, le chlorure de sodium a une masse 
molaire de 58.45. Une solution molaire de chlorure de sodium 
contient 58.45 g de chlorure de sodium dans un litre de 
solution. On peut aussi diluer des solutions molaires; on peut 
avoir, par exemple, une solution dosee a 0.1 mole/litre, etc.* 
une solution de chlorure de sodium a 0.4 mole/1 contient: 
58.45 X 0.4 = 23.38 g de NaCl. 



4 . Solutions nor male s 

Un gramme-equivalent d'une substance dans 1 litre de 
solution donne une solution normale du compose. Un^ 
gramme-equivalent est la quantite de substance qui equivaut a 1 
a tome -gramme d'hydrogene . 

par consequent, la solution normale d'un acide contient un 
atome-gramme d'hydrogene en reaction par litre de solution. 
Toute autre solution normale peut alors remplacer ou reagir 
quant itativement avec un volume egal de solution. 
Pour preparer des solutions normales, regardez la formule de 
I'acide, de la base ou du sel a dissoudre. S'il s'y t*^ouve 
soit un atome d'hydrogene, soit un groupe hydroxyle, soit un 
ion quelconque qji peut se combiner avec un atome d'hydrogene 
ou un groupe hydroxyle, une solution normale est la meme qu'une 
solution molaire. Quand il s'y trouve 2 atomes d'hydrogene, 
comme dans H^SO^, une solution normale contient deux fois 

moins d'acide sulfurique qu'une solution molaire parce qu'il y 
a 2 grammes -equivalents dans chaque mole . 
En general, une solution normale se prepare en faisant 
dissoudre dans un litre de sv-^lution une quantite d'acide, de 
base ou de sel determinee de ia fa9on suivante : 

Nombre de grammes nece ssaires pour avoir une solution mqlai re 
Nombre d'ions H*** de la molecule 

ou 

Masse mo laire (en g) de la sub sta nce_ 
Valence 



5 • Conversion des s olutions molaires 

Vous avez une solution molaire d'acide 
chlorhydrique . Vous voulez preparer 50 ml de solution dosee a 
0 . 1 mole/litre . 

Methode : Prenez i/10 du volume desire de la solution la plus 
"concentree, puis ajoutez assez d'eau distillee pour obtenir le 
volume recherche. Dans I'exemple ci-dessus, prenez^5 ml de la 
solution molaire d'HCl et scendez a 50 ml avec de I'eau. Vous 
avez alors une solution d'HCl dosee a 0.1 mole/1. 
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Pour diluer une solution, vous pouvez le falre de la facon 
suivante : ioyuw 

Vous avez une solution de NaCl contenant 40 g de sel par litre et 
vous voulez la diluer a 10 g/litre. Prenez une certaLe quantiti 
de la sdlucion concentree et ajoutez-y de I'eau jusqu'a obtenir 
un volume final Igal a 4 fois le volume initial de L solution 
concentree. Dans 1 exemple ci-dessus, si vous diluez 20 ml de la 
solution concentree, le volume final doit etre: 4 x 20 = 80 ml 
de solution a 10 g/1. 
Principe de la"met;liode : 

1 litre X 40 g/1 = 4 litres x 10 g/1 

c est-a-dire: 

6. Molarite des acides ou des b ases achetes 

^ Exem£le j[ : Une mole d'HCl a une masse de 36.5 g 

Done 3.65 gd'HCl dans un litre de solution reprlsente une 
solution decinormale d HCl. 

SaSsTutre^''^^?-'.?' ^-^^ « chlorure d'hydrogene anhydre 
conoJ^if f^l"tion et non de 3.65 g d'acide chlorhydrique 

concentre dlsponible au laboratoire. Comment pouvons-nous 
determiner le volume d'HCl concentrl qui contiendra 3.65 g de 
TnlTnT on peut le faire a partir du dosage 

indique sur 1 etiquette de la bouteille d'HCl concentrl 
Supposons que la concentration de I'HCl soit 38.15$ du poids 
total. Son poids specifique est 1.2. Un millilitre de solution 
a une masse de 1.2 g dont 38.15$ est HCl. Un ml contient • 

0.3815 X 1.2 = 0.45780 g d'HCl 
Le volume de solution necessaire pour donner 3.65 g d'HCl est • 

3 . 65 

0.4578 — 7.97 ml d HCl concentre 

, Exem£le 2 : Pour calculer la masse d'acide 

sulfurlque dans 1 ml de solution achetle en bouteille, on procede 

Masse de HgSO^ = densite x $ du poids 

= 1 .84 g X 0.96 = 

ml 

Un litre de solution contient : 

1 . 803 X 1000 = 18O3 g 
ml 1 '1 

Puisqu'une mole d'H^SO^ = 98 g, pour trouver la molarity de 

oar'ia"!^^^: h'"''-""' }^ clissoute dans 1 litre de solution 

par la masse d une mole : 

" = 1803 X Mole = 18.4 
98 g 
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puisque la masse d'un gramme-equivalent d'HpSOjj est ^9^&, 
on calcule la normalite de la solution acheCee^de la meme 
maniere que la molarite excepte que la masse d'HgSO^ par 

litre de solution est divisee ^ar la masse equivalente d'acide: 
N = 1803 X Gramme-eguivalent = 36.8 



7. Ind icateur3_colore3_courant3 

Hydro xyde d^ammonium : Utilisez une solution de 
NH.OH dosee a 15 molesZl 7~"sI"vous en etendez 400 ml a 
1 litre, vous obtenez une solution dosee a 6 moles/1; si vous 
diluez 167 ml de cette solution dans un litre, cela vous donne 
une solution molaire. 

Acide chlorh^driaue : La solution concentree 
d'HCl est celle quT'contient'lFmoles/l . Pour en preparer une 
deux fo.is moins concentree, prenez 100 ml de la premiere 
solution, et ajoutez 100 ml d'eau. 

pour preparer une solution dosee a 0.1 mole/1, ajoutez 167 ml 
de la solution precedente a 1 litre d'eau. 

Acide nitri^ue : La solution concentree d'HNO^ 
est celle qui contrent~6 'moles/litre . Pour preparer une 
solution d'HNO a 6 moles/1, melangez 375 ml de la premiere 
solution avec 625 ml d'eau. 

Acide sulfurig[ue : La solution concentree est 
celle qui contient'TS . 4~moles/litre . Pour preparer des 
solutions a 3 ou 6 moles/litre, ajoutez 167 ml de la solution 
concentree a environ 500 ml d'eau, puis etendez a 1 litre. 
Note:Ajoutez I'acide a I'eau lentement tout en remuant. 
Pour preparer une solution normale, etendre a 1 litre 167 ml de 
la solution a 3 moles/1 . 

Acid -? acetiq.ue : L'acide acetique glacial a 99.5% 
est une solution qui'contlent 17 moles par litre. Si vous en 
etendez 353 ml a un litre, vous obtenez une solution a 6 
moles/1. Si vous en etendez 59 ml a un litre, vous obtenez une 
solution molaire. 

Hyd rate de soude : FaiUes dissoudre 200g de NaOH 
dans de I'eau et'etendez'FT'litre ; vous av..^ une solution 
dosee a 5 moles/1. 
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8 . Solutioni3_utile3._a_a,voir en reserve 

Ch]^ure_crammonium : On dissout une masse 
formulaire dans de I'eau et on Itend la solution a 1 litre 
(solution molaire). 

liXdrat.e^_chaux : Placez du Ca(OH). solide dans 
dans un grand flacon ave.c un siphon. Remplissez-le d'eau, agitez 
et laissez reposer, Siphonez le liquide clair quand vous en avez 
besom. Rajoutez de I'eau pour remplir le flacon a nouveau 
(solution dosee a 0.02 moles/litre). 



Eau_de Javel : Faites reagir du KMnO,, et une 
solution d HCl dosee a 12 moles/litre. Faites passer le gaz nui 
se degage a travers de I'eau, 



iMitat e_d e _cu ivre : Faites dissoudre 125 g de 
CuSOjj-SHgO dans un litre d'eau (0.5 moles/1). 

Ze£chloru,re_d^e_fer : Faites dissoudre 27 g de 
FeCl^-oHgO dans un litre d'eau. 



liiiliat^e-de_coba.U : On fait dissoudre 49.5 g de 

. :'^"3?2' ,^2°^^^"^ lit*'® d'eau; on obtient une solution a 
moles/1 



lode : Mettez 12.7 g d ' iode et 53 g d'iodure 
potassium^ dans 200 ml d'eau. Etendez a 1 litre et vous 
solution a 0.1 mole/1. 



^ , Acitat.e_d.e_£.lomb : Faites dissoudre 37.9 f ' ,ei 

hydrate dans de 1 eau et etendez a 1 litre. Vous ave;: une 
solution a 0.1 mole/1. 



Tqurpesql : Faire dissoudre 10 g de poudre de 
tournesol dans 100 ml d'eau. Etendre a 1 litre. 

iiiijC.at e_de _£l o m^b : Faire dissoudre 33.1 g de 

V^^ilV'X '^^"^ ®^ etendre a 1 litre (solution de 

Pb(N02)2 dosee a 0.1 mole/1) 

Chlor.ure_de_mercure : Faire dissoudre 27.3 g de 
ohlorure de mercure par litre d'eau ce qui donne 0.1 mole/1. 

Aci.le_oxaliaue : Faire dissoudre 63 g d'acide 
hydrate dans un peu d'eau et etendre a 100 ml ce qui donne une 
solution a 0.5 moles/litre. 

£^n:2czan.ure._de_^qtassj^^^ : Pour une solution dosee 
a 0.1 mole/litre, faire dissoudre 42.2 g de 
K^Fe^(CN)^-3H20 par litre. 

ll^.l^Zanu.re_de_20tass.ium : Dans un peu d'eau, 
faire dissoudre 32..9 g du sel et etendre a 1 litre; on obtient 
0.1 mole de K-Fe(CN) -3H20/litre. 
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Bromure de potassium : Pour une solution dosee a 
0.1 mole/litre7Tair~drs3oudre"Tl .9 g de sel par litre. 

Hj^rate_de_£Otassium : On fait dissoudre 56.1 g de 
KOH par litre pour "obtenir une"solution dos6e a 0.1 mole par 
litre. 

iodure_de_£otassium : 16.1 g par litre donne une 
solution a 0.1 mole/1. 

]iii£ate_de_£otassium: 10.1 g par litre donne une 
solution a 0.1 mole/1. 

Nitrate d'argent : Pour obtenir une solution a 0.1 
mole/l, faire dissoudre"?? g AgNO_ dans un litre. Mil- 
on doit conserver la solution dans urie bouteille de couleur 
brune . 

carbo nate de_sodium : Pour obtenir une solution 
dosee a 0.1 mole/l7'5n"f ait"dissoudre^ 106 g de carbonate de 
sodiun dans 200 ml d'eau et on etend a 1 litre. 

Chlo rure de_3odium : Pour obtenir une solution 
molaire de Nacl, faire dissoudre 58.3 g par litre. 

Solut ion saturle de chlorure_de _sodium : Ajoutez 
environ 37 g de NaCl a'ToO "ml'd'eau'T'ii la solution -'est pas 
saturee, ajoutez un peu de sel. 

Solu tion a_0^1 mole/1 de_chlorure_de sodium^ : 
Faire dissoudTTs . 85"i"di NSci'dans'de'l ' eau et itendre a un 
litre . 

Solution_molaire_d^Hidrate_de_so^ : ^ Faire 
dissoudre 40 g de"NaOH"dans~200 ml d'eau; etendre a 1 litre. 

Bic ar'-^nate_de_3oude : Pour une solution molaire, 
faire dissoudre 84 g de NaHCO^ pa*" litre. 

Hyp osulf ite_de_30ude : (solution molaire). Faire 
dissoudre 248 g de'Na^SgO ^'SHgO'par litre. 

Sol utioti mq? aire_de Stannichlorure : Faire 
dissoudre 35.1 g"de SnCir-5H o"dans"l67"mr'"d 'une solution 
d'HCl dosee a 12 moles/1 en Shauffant un peu et etendre a un 
litre 

Stannochlorure : (solution a 5 moles/1). Faire 
dissoudre ^' ' g'de'SnCl -2HpO dans 125 ml d'une solution 
d'HCl dose 12 moles/1 en'^chauf f an . jusqu'a dissolution 
complete. Etendre a 1 litre. Pour empecher I'oxydation, 
placer un petit mor.jeau d'etain dans la solution. 
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C) pH ET INDICATEURS DE pH 



1 • Le pH d^une solution 

On definit la valeur du pH comme le logarithme du nombre de 
litres de solution necessaires pour obtenir 1 g d'ions 
hydrogene. L'eau pure est legerement ionisee; pour trouver 1 g 
d ions hydrogene (autrement dit : un ion-gramme), ilfant 
10 000 000 litres . c'est a dire que la concentration en ions 
hydrogene ^est 1/10 000 000 d'un gramme par litre. Une autre 
fa9on de 1 expi-imer est de dire que la concentration est de 

10"*^ ions H* par litre. c'est pourquoi on dit que le pH de 

1 eau pure est 7; on le definit comme le point neutre sur 
1 echelle des valeurs de pH. 

Puisque la concentration en ions-gramme dans une 

solution d^cinormale d'H^SOj, est 10"■'•^ on dit que son pH 

est 1.2.^ On a 1 g d'ions dans 10 000 000 000 000 (10^^) 
litres d une solution normale de NaOH. La concentration dans un 

litre est done de 1/10 QOO 000 000 000 ou lO'''^ d ' ions-gramme 
d hydrogene et son pH est 13. 

On dit quelle pH est une mesure de I'acidite ou de 
1 alcalinite d une solution; une solution neutre ayant un pH de 

ont nn'or^^J un PH < 7 et les solutions alcalines 

ont un pH > 7. Si on ajoute un acide a de l'eau pur-, la 

concentration en ions h"*" augmente et le pH diminue. 



2. Ia^leau_d^_valeurs du pH de quelques solutions acides et 
basiques a une ooncentrat ion de 0.1 N " ~~ 



ACIDES 



pH 



Z°£°®. ^s^J^ois^sant^e 

Acide chlorhydr ique 
Acide sulfurique 
Acide phosphorique 
Acide sulfureux 
Acide acetique 
Alun 

Acide carbonique 
Acide borique 



1 
1 
1 
1 
2 



3.2 
3.8 
5.2 



BASES 


pH 




Force croissante 






Bicarbonate de soude 


8 


.4 


Borax 


9 


.2 


Ammoniaque 


1 1 


. 1 


Carbonate de soude 


1 1 


.3 


Phosphate trisodique 


12. 


0 


Silioate de sodium 


12. 


2 


Chaux (saturee) 


12. 


3 


Hydrate de soude 


13. 


0 
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3. Indicateurs 

Ce sont des teintures utilisees gour tester le pH J'une 
solution Comme le contenu en ions H d^une solution change, 
on peut mesurer les variations sur I'echelle des valeurs du pH 
au moyen de certains indicateurs. Remarquez que les 
indicateurs les plus utilises lors des experiences sont ceux 
qui indiquent une variation du pH de part et d'autre du point 
neutre (?)• 

H. Solutions d^indicateurs de pH 

Rouge alizarine : une solution aqueuse a 1? 

Brome-thymol bleu : Ajouter 0.04 g de poudre de 
thymol au brome a 614 ml d'une solution centinormale de NaOH; 
ajouter 20 ml d'alcool absolu. Etendre a 100 ml avec de 1 eau 
distillee. Au moment de I'emploi, ajouter 1 ml de cette 
solution dans 9 ml de la solution que vous voulez tester. 

Rouge Congo : Solution a Q.5% dans I'alcool a 50? 
Methylorange : So? 'tion aqueuse a 0.02% 
Methylrouge_ : Sol ion a 0.02? dans I'alcool' a 50% 
Phenolphtaleine : Preparer une solution a 0.5% dans 
de I'alcool en dissolvant 0.5 g de phenolphtaleine dans 100 ml 
d'alcool a 95%. Pour des experiences tres precises, on peuc 
utiliser une solution a 0.^%. 

On peut preparer les indicateurs de la liste ci-dessous de 
la maniere suivante : 

Ecrasez dans un mortier 0.05 g de 1 indicateur voulu dans le ^ 
volume indique de la solution centinormale de NaOH. Etendez a 
125 ml avec de I'eau distillee (augmentez les proportions si 
vous voulez une plus grande quantite de solution). 

Brome-cresol vert : 7.2 ml de NaOH 

~^ ' (en sol . centinormale) 

Brome- ere sol violet : 9.3 ml 
Br omC"- phenol ble u : 7.5 ml 
Brome- thymol bleu : 8.0 ml 
Chlorophenol rouge : 11.8ml 
Cresol rouge : 13.1 ml 
Metacresol viol et : 13.1 ml 
Phenol rouge : 14.1 ml 
Thymol bleu : 10.8 ml 
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5- lllli£X.%ii^s^J[:iactioi^ colores 



Indicateur color ^ 

Thymol bleu 
(domaine acide) 
R^actif de Topfer 

BrcOTS-Phenol bleu 

Rouge congo 

Methylorange 

Broine-cresol vert 

M^thylrouge 

Toumesol 

Chlorophenol rouge 
Alizarine rouge 

p-Nitrophenol 

Brome-cresol violet J 

Brorae-ThyitDl bleu 

Phenol rouge 

Pouge neutre 

Cresol rouge 

itb-cresol violet 

Thymol bleu 
(dortiaine basique) 
Phenolphtal^ine 

Alizarine jaune 

Tropol^ine 0 



Valeurs du pH 




^ . ^ ^ ^ ^ f 8 9 (OH r2 13, i4 



FED = ROUGE YELLOW = JAUNE BLUE = BLEU 

PURPLE = ^TIOLET COLORLESS = INOOLORE 



ORANGE = ORANGE 
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6 . Solutions tampons 



Un tampon est une substance qui, ajoutee a une solution 
privient un changement de pH. C'est une solution qui contient 
Sne concentration relativement haute de sels-tampons et qui 
tend a maintenir le pH constant. pn nresence 

Le pH d'une solution faiblement acide ou alcaline, P^®^^"°^ 
des sels qui conviennent, tend a rester constant, meme si on y 
aioute d'autres ions. Dans une solution d'acide acetique 
confenant une assez forte concentration d'acltate sodium la 
concentration en ions ne varie pas de fa9on sensible De 
mime la concentration en ions hydroxyles dans une solution 
T'eln ammoniaqule reste constante^si la solution contient une 
forte concentration de chlorure d ammonium.^ „.,„nnn^" 
Les sels utilises de cette fa9on sont appeles "tampons . 
ns son? souvent utilises en chimie et en physiologie. Le sang 
JiLin est tamponne de fa9on a maintenir^un pH d environ 7.3. 
Si un changement prononce a lieu, cela mene a de serieux 
troubles des fonctions normales et meme a la mort. 
on peut preparer une solution tampon biologique en ajoutant les 
sels suivants a 1 litre d'eau distillee : 

NaHgPO 2a. bl g 

Na^PO^ g 



D) EXPERIENCES SPECTACULAIRES 



L^oxygene enflamme une paille 

Mat^eriel: 

l""- Peroxyde d'hydrogene 

2 - Dioxyde de manganese 

3 - Allumettes 

4 - Tube a essai de b" 

5 - Paille de balai 



"- Versez, sur environ 1" de hauteur, du peroxyde ^ 
d'hvdrogene dans le tube I essai. Puis, ajoutez une pincee de 
car^one etde dioxyde de manganese. Le liquide dans le tube va 
simer et faire des bulles. Le dioxyde de manganese decompose 
le peroxyde d'hydrogene en eau . oxygene. Les bulles sont des 
iul'les d'oxygene. Allumez une paille de balai f^'ll^^^^lll^ 
de fa9on a oe que ne subsiste qu'un point incandescent. Jetez 
la paille dans le tube, elle s'enflamme. 
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2 • Aotlvatl on d^un feu par aspersion d^eau 

Melang.iz des quantites egales d'aluminium et de cristaux 
i.lltl' 1°^^^ }^ melange sur une pierre ou une surface dure. 
Aspergez de quelques gouttes d'eau. Une reaction violente libire 
des nuages de fumee violette. xioere 

3 . Feux chimiques 

l^£®Ilience J 

Permanganate de potassium 
Glycerine 

M.nn" ^T^""^ permanganate de potassium sur du papier 

blanc. On verse dessus 5 ou 6 gouttes de glycerine. Le 
permanganate de potassium oxyde la glycerine. La chaleur degagee 
est SI intense que le papier s'enflamme. Si I'une des deux 
substances est chauffee un peu, la reaction sera immediate. 
Cette experience n est pas spectaculaire dans une piece sombre. 

l^£®£ie"ce 2 

Un cristal d'iode 

Un petit morceau de phosphore blanc 
Sur un papier blanc, on place le morceau de phosphore blanc; 
on le met en contact avec le cristal d'iode presente sur une 
spatule. Les deux elements se combinent pour former du triodure 
de phosphore et du pentaiodure de phosphore. La chaleur de la 
rection est suffisante pour enflammer le papier. 

Ex£erie^nce 

Sucre de canne cristallise 

Chlorate de potassium en poudre 

Acide sulfurique concentre 
Posez les ingredients en poudre sur du papier. Ajoutez 
1 acide sulfurique. Le sucre est carbonise par I'acide 
sulfurique et ce carbone est oxyde par le chlorate de potassium 
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^ ' Explosifs innoffensifs 
Mat^erie^l : 

lode 

Iodure de potassium 
Eau ammoniacale 

Melangez 3 g d'iodure de potassium et 5 g d'iode dans 50 cc 
d eau. Ajoutez 20 cc d ammoniaque et remuez jusqu'a ce que dIus 
aucun precipite ne se forme. Filtrez. Retirez ie residu so^Jde 
humide et mettez>le sur du papier buvard. Laissez secher 1 
1 ombre pendant 6 heures. Taillez le papier buvard en morceaux 
Ceux>ci exploaent violemment a la moindre pression Se ?aites 
pas de piles de cristaux plus grosses qu'l g 

H'^ consiste a laisser tremper les cristaux 

on . pendant toute une nuit. Le lendemain. 

on filtre et on fait secher lentement le precipite et les 
particules solides. R^pandez les cristaux sur le sol.' 
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Dans les deux cas, de I'azote se forme; il explose au 
moindre toucher en raison de son instabilite. 



5 . nhaleu ae reaction 

On a besoin d'egales quantites de permanganate de 
potassium et d'acide citrique. On les melange sur^un morceau 
de papier. On ajoute une goutte ou deux d'eau. L eau^est 
I'agent qui declenche la reaction chimique. L acide s oxyde et 
la reaction degage une chaleur intense. On utilise cette 
reaction pour cauteriser la blessure d'une piqure de scorpion. 



6 . H yposulfite de soude pour e n lever les tache s 
Experience J_ 

~Dans un verre rempli au quart d'eau claire, versez 10 
gouttes de teinture d'iode et melangez. La couleur est jaune^ 
Clair. Ajoutez 1/2 cuiller a cafe d 'hyposulfite et melangez a 
nouveau. Le liquide perd instantanement sa couleur jaune et 
devient transparent. 

Experience 2 . . 

~ ~Mettez~une goutte ou deux d'iode sur du tiosu. wuand 

la tache est seche, trempez le tissu dans^une solution 

d'hyposulf ite de soude. La tache disparaitra. 



7 . P a p^ i e r buvard pour enlever les taches dl encre 

Mat^e r ie 1 : 

Alcool 4 parties 

Acide oxalique 1 partie 
Immergez du papier blanc poreux dans la solution. Laissez-le 
secher sur un fil. ^Avant I'emploi, humidif iez-le . II permet 
d'oter les taches d'encre. 



8 . Preparation d'une encre a partir de the 

Mat^er iel : 

Feuilles de the 

Sulfate ferreux 
versez une tasse d'eau dans une petite casserole et^faites 
bouillir. Retirez du feu et ajoutez 1/2 cuilleree a cafe de 
feuilles de the. Laissez tremper 5 minutes. L'acide tannique 
des feuilles passe dans I'eau. Retirez les feuilles de 1 eau. 
Ajoutez-y une autre 1/2 cuilleree a cafe de feuilles de the et 
recommencez I'operation. Repetez a nouveau. Puis ajoutez 1 g 
ou 1.5 g de sulfate de fer ferreux. Melangez bien jusqu a 
dissolution complete. Laissez agir toute une nuit et filtrez. 
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E) CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER 



chromatographie est une mithode facile de separation des 
m^is'L c'lassT ^^^^'^ pratiquer quantita^JveLnt 

qualitative Pratique generalement de mani^re 

HP rU"! "^^^ procedures est d'utiliser un disque de papier filtre 
de 8"^de diametre et qui presente deux fentes paralleles 
separses d 1 cm, de part et d'autre du centre du disque ' On olie 
alors cette bande de fa9on a former une meche que ^'on tremL 
sur 1 cm seulement, dans un becher contenant la solution Le ' 
reste du disque recouvre I'ouverture du becher 

"^'""^ P'^^^' quantite de solution, on peut 
utiliser la methode suivante: prenez une solution concentree de 

di p:pi:j'?iu°l'%r ""^ - P°-^ 3ur la me'che 

du papier filtre, i" au dessus du niveau de la solution Si vous 

n.n'!^ P^P'^^' utilisez une longue bande de 

nu'elL . ' -"^^"^ laissez-la pendre de sorte 

qu elle trempe dans la solution sur une longueur d'l" environ 

visibL H.'^i'^" ^^^i^''' 1^ separation des composants sera re^due 
Int J ^ 1 apparition de cercles colores concentriques . 
Sur la bande de papier, des raies de differentes couleurs 

drdI?fusio^'d.t%''''''''°" ^ difference des vitesses 

de diffusion des divers composants. Les molecules les plus 
rapides sont celles qui sont le plus loin de la solution 
diven^f °" ^^"^ facilement effectuer la separation de 

diverses temtures ou encres. Quelques teintures se separent en 
plusieurs pigments. On peut separer en differentes couJeurs des 
melanges de teintures. Les solvants qu'on utilise generaJemen- 
dans ces experiences sont soit de I'eau, soit un miUeu 
legerement acide. -^-lj-bu 

n-i<..fnh^^^'°^^^' ""^ experience populaire est la separation des 
pigments d une piante. Le carotene, la xanthophylle et la 
chlorophylle des feuilles vertes se separent en bandes 
d'uL'"?euiile'' ' methodes pour extraire les pigments 

dans p^^i i'' P^e-^^ere consiste a ecraser 10 g de feuilles 

dans 20 ml d acetone. Celui-ci dissout les pigments (le solvant 

utilii: Sr?''/"'? '''' I'acetone).' La deux erne me'^hoSe 

utilise de 1 alcool methylique ou ethylique. Faire bouillir 
d abord les feuilles dans I'eau pendant 5 minutes pour ^es 
t™!^^^^'' rupture des parois cellulaires. Puis on les fait 
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A) COMMENT ETAMER UN MIROIR 

MI : Fabriquer des miroirs plans, concaves at convexes. 
1 . Premiere methodo 

a) Materiel : 

Nitrate d'argent 

Eau distillee 

Hydroxyde d 'ammonium 

Tartrate de sodium et potassium 

b) Preparation des^s olut ions ; 

...w Solution I : Faites bouillir 237 ml d'ean 

distillee et ajoutez 776 mg de nitrate d'argent et 776 mg de 
tartrate de sodium et potassium. Laissez bouillir pendant 6 a 7 
minutes; laissez refroidir et filtrez Ver se/ip ^ ^ 

jamuez Jusqu'a oompUte dlsaoluticn. JoSte. ^Ls goM^e ' 

i^T^^yzii ^i^^ 11^^-- ---- 

c ) Methods d^etama/^e : 
1 ' - Miiioir convexe : Nettoyez un verre de montrp S 

r ! Melangez bien . Versez ce melange dans le 

verre de montre et placez le tout sur un bain d'eau chaude 
Quand la precipitation est achevee, enlevez le verre 5e montre de 
1 eau et laissez-le refroidir. Au bout d'un certain temps videz 
le liquide en surplus et faitez secher le verre de montre Puis 
doucement lavez-le a I'eau courante. Passez une coucSe de ' 
verms mele a du plomb rouge par dessus la couche argentee! 

Miroir concave : Choisissez un cobelpi- 

llZUTl^" '^^"^^^^ grand que le 

diametre du verre de montre. Placez ce dernier dans le%ohPi «i. 

d%"s' T;- ^ — entieremen^^-^n^^e'lan^g l^^' 
parts egales des solutions I et II. Chauffez le gobelet dans un 
bam d eau chaude. Quand la precipitation est terminle teJez L 

ro\^^1ar4'd:";ein\:?"°^^ -^^^^ ~ 
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2. Deuxieme methode 



Melangez 25 g de nitrate d'argent et 29.6 ml d'eau 
distillee. Prenez 7.5 ml de cette solution. Ajoutez de 
I'ammoniaque jusqu'a ce que le liquide devienne transparent, 
Ajoutez 104 ml d'eau distillee et 80 gouttes de formaldehyce a 
4056. Avec ce melange, etamez le verre. H n'ast pas 
necessaire de chauffer. Le recipient dans lequel vous ferez 
I'etamage doit etre en bois et etre double de cire de bougie ; 
le verre a etamer ne doit qu'effleurer la solution. 



3 . Etamage a la ca nne a sucre 

Solut ion^reductri^ce : II faut la preparer une 
semaine avant I'emploj. 

Eau distillee 700 ml 

Pur Sucre de canne 80 g 
Melangez jusqu'a disolution complete. Ajoutez: 

Alcool ^ 175 ml 

Acide nitrique concentre 3 ml 

Solut ion^dj^etamage : 

Nitrate d'argent 6.7 g 

Eau distillee ^ 67 ml 

Melangez jusqu'a dissolution complete. Versez dans une 
bou t eille . 

Potass e caustique 3. 35 g 

Eau distillee ^ 33 ml 

Melangez jusqu'a dissolution complete;. Versez dans une 
autre bouteille . 

Methode : Versez dans la solution de nitrate 
d'argent quelques^gout t es d'une solution diluee d'ammoniaque 
jusqu'a formation d'un precipite. Faites dissoudre ce 
precipite en ajoutant de la potasse; le precipite ne doit pas 
etre completement dissous et la solution doit virer au brun . 
Nettoyez bien votre verre de montre et rincez-le a I'eau 
distillee. Posez-le sur un plat ou une assiette. 
Mesurez une quantite de solution reductrice egale^a peu pres au 
1/4 du volume de la solution que vous venez de preparer. 
Melangez bien. Versez ce melange sur le verre. 
Le melange vire d'abord au noir, puis au brun et finalement au 
gris. Le processus prend 15 minutes. Retirez le miroir, 
rincez-le a I'eau et essuyez-le avec du papier absorbant 
propre . 
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B) ACCESSOIRES UTILES 
1 • Lampe au sodium 

«,nH,-nm n • Trempez un papier dans une solution saturle de 

laissez-le secher. Entourez-le autour du bee bunsen, 
attache avec un bout de fil de fer et de fa9on a ce qu'il 
effleure la flamme. Quand la cendre du papier tombe, 
rehaussez-le pour qu'il se retrouve en contact avec la flamme. 
Le sodium brule en donnant une flamme d'une intensite 
cons ider able . 

2. Lubrifiant solide 

r^.-.H.,. A Faiths fondre de la paraffine et ajoutez de a 

poudrede graphite en quantite suffisante pour absorber, en 
3 humidifiant, la paraffine liquide. Laissez refroidir et 
taillez en batonnets quaud le mllange est encore malleable. 
Quand on frotte ce lubrifiant sur les surfaces concernees, il en 
dimlnue vraiment les frictions. il est particulierement utile 
IZl.ltt non-metalliques. Si vous fabriquez une petite 

ce iub^i?iLrr' experiences sur les lois du mouvement, 

ce lubrifiant vous sera extremement utile pou." reduire les 
frictions entre I'axe et la roue. 

3 . Pile seche 

Prem j.ere_methode : 

Melangez NH.Cl 8 volumes 

HgCl 1 II II 

HCl 1 II 11 

Puis ajoutez-y du NaCl pour faire une pate. On peut soit 
iof ^ r ^"'''f Electrodes de carbone et de zinc, soit en 

rcmplir des recipients en zinc avec une tige de carbone au 
milieu. 

Deuxieme_methode : 
. un recipient en zinc, placez une tige 

de carbone que vous entourez de MnO^; puis, bouchez I'espace 

restant avec un mllange de ZnO 1 volume 

NH^Cl 1 II II 

platre de Paris 3 " <i 

ZnCl 1 II ;i 

Eau 2 " " 

H . Djtermina tion de la polarite alectrigue 



riP nh^^ 1 V,*. """i'^i^'iez du papier filtre avec une solution a 1J 
ae phenolphtaleine dans de I'alcool. Laissez-le secher. Puis 
trempez-le dans une solution a 10^ de KCl . Quand vous voulez 
1 utiliser, mouillez le papier et appliquez-le sur les 

lieu It r negatif. Une electrolyse a 

lieu et, au pole negatif, KOH se forme. 
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C) DEFINITIONS 
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1 . Definitions et formules 

Aberratio n chromatique : En raison des variations d'inaice de 
refraction"en fonction de la longueur d'onde, on ne peut pas 
focaliser la lumiere de longueurs d'ondes differentes a partir 
de la meme source avec de simples lentilles. C'est ce qu'on 
appeile I'aberration chromatique. 

Absorption : 1 - Penetration d'une substance dans une autre. 

2 - Transformation de I'energie radiante passant a 
travers un corps materiel. 

Absorption (3pectre_d : Spectre obtenu lors du passage d'une 
source lumineuse (quiV elle-meme, donne un spectre continu) a 
travers un milieu gazeux. 

Acide : Dans bien des cas, il est suffisant de dire qu'un acide 
est une substance contenant de I'hydrogene et qui se dissocie 
quand elle est en solution dans I'eau pour donner un ou 
plusieurs ions . Plus generalement , cependant, un acide 
est defini selon d'autres concepts. D'apres Bronsted, un acide 
est n'importe quel compose qui peut fournir un proton. Ainsi 
NH^"*" est un acide puisqu'il peut liberer un proton: 

NH^"*" NHg + H"*" 

et NHg est une base puisqu'il accepte un proton. 

Adsorpti on : Condensation aes gaz , aes liquides ou des 
substances aissoutes sur les surfaces des soiides. 

Amplitude : La valeur maximaie du deplacement dans un mouvement 
oscillatoire . 

Angle : Rapport entre I'arc et son rayon. 

Unites d'angle: le radian = I'angle sous-tendu par un arc egal 
au rayon; le degre = la I/36O eme partie de la circonf erence . 

Angstrom : Une unite utilisee particulierement pour exprimer 
les'~mesures de longueur d'ondes et egale a 1/10 000 micron ou 

— 8 

1/100 000 000 cm (1 x 10" ) . 

Anhydride : un oxyde qui, combine a I'eau, donne un acide ou 
une base. 

Anode : Electrode sur laquelle se fait I'oxydation dans une 
pile. C'est aussi I'electrode vers laquelle migrent les anions 
grace au potentiel electrique. Dans les piles spontanees, 
I'anode est consideree comme negative. Dans les piles ^ 
non-spontanees ou electrolyt iques , I'anode est consideree comme 
positive. 
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reaction. Tous les composes chimiques sont formes d'atomes- les 
differences entre les composes dependent de la nature? du n-^mbre 
et de 1 arrangement des atomes qui les constituent. 

AtoiEi-Snamme : c'est la masse atomique exprimee en grammes. 

||se : Dans bien des cas, il est suffisant de dire qu'une base 
Lns clissocie, quand elle est en solution 

dans 1 eau, pour donner un ou plusieurs ions oh" Plus 
g^neralement cependant, une base est define selon ' d 'autres 
concepts. D apres Bronsted, .ne base est tout compose qui peut 
accepter un proton. Ainsi NH. est une base, puisqu'il neut 
accepter un proton pour forme? un ion ammonium ^ 



NH3 + H-*-<=± NHi, 



Un concept plus general est celui de G.N.Lewis qui definit une 
iTs irrllVllT ' ""^ '^''^ '"'^^ d'.lecJ.ons. AlT; 



H + :N-H ±;. NH • 



W^luse" ^°Jf^%I"te''"f i°nale) : c'est I'unite de I'intensite 

lumineuse Elle equivaut a une fraction bien definie de 

1 intensite moyenne horizontale d'un groupe de 45 lamoes au 

carbone conservees au Bureau des Mesures ^ 

La nouvelle unite egale 1/60 de I'intensite de i cm^ d'un corns 

noxr a la temperature de solidification du platine (20i\e°K) . 

calorie : c'est la quantite de chaleur necessaire pour Clever 1 c 

iTiltlllllVlL, '^n'T ^i^^--^- oalories'°:ui%'l enden? 
la L^r.J^ choisi Quelquefois, I'unite est definie comme 

IvidentP f''""f °" kilocalorie dont la signification est 
evxdente. La calorie peut etre definie en termes de son 
equivalent mecanique. Elle est generalement egale a 4 i860 
joules internationales. «6ci.i-c a h.ioou 

f???!^^---- ^^^^ mesuree par la charge qui doit etre 

transmise a un corps pour elever son potentiei d'une uniH La 
capacitance d'une unite electrostatique est celle qui requiert 
une charge d'une unite electrostatique pour elever's^n poJentiel 

d'une unite electrostatique. Le farad = 9 x 10^^ unites 

d'e'^ectrici'tToour 4?' ^'^ demanoe 1 coulomb 

a eiectricite pour §lever son potentiel u'un volt. 

• Cast la quantite de chaleur nicessaire 
i°Z.riir% " \° te-P^'-^ture d'un systeme ou d'un corps On 
1 exprime gSneralement en calories/oc 

La capacite calorifique mol^culaire est la quantity de chaleur 
necessaire pour Clever la temperature d'une moUcule-gramme 
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Chaleur de combustion : C'est la quantite de chaleur liberee 
par la'^combust ion d'ur poids moleculaire de 1 g du corps. 

Chale»:r lat ent e de fusio n : C'est la quantite de cnaleur 
necessaire pour faire passer 1 g de soliae a I'etat iiquide 
sans changement c\e temperature. 

Chaleur specifi que : C'est le rapport entre la capacite 
thermique d'un corps et oelle de I'eau a 15° C. Si une 

quantite de chaleur H est necessaire pour elever la t .^^e 

de 

m grammes d'un corps de t a t (°C), la chaleur 

specifique, ou plus exactementf la capacite thermique du corps 

est : 

^ ^ H_ „ 

m (t^- t^) 

Chaleur specif ique_det ermine e £ar la_methode_des_melanges : 
Supposons^ qu'une'^masse m/"soit chauffee a une temperature 
t et qu'elle soit ensuite immergee dan. une masse d'eau 
a^une temperature t contenue dans un calorimetre c, t^ 
etant la temperature finale 

m^sCt^-t^) = m^c + m^Ct - t^) 

Le_calor imetre_a_glace_de Black : Si un corps de masse m^et de 
"temperature t f ait'"f ondre une masse m' de glace, sa temperature 
etant amenee a 0° C, la chaleur specifique du corps est: 

bOl m' 
s = 

mt 

Le_calori.metre^a_^glace^de Bunsen : Un corps de masse m a une 
tempi^rature t provoque une variation i (cm) de ia hauteur ae la 
colonne de mercure dans un tube dont le volume par unite de 
longueur est v. La chaleur specifique est: 

88^ 1 V 
s = 

mt 



Champma gnetique du a un courant electrique : C'est I'intensite 
du champ magnetique exprime en oersteds, au centre d'un 
conducteur circulaire de rayon r, dans lequei passe un 
courant I exprime en unites elect romagnet iques absolues 



H = 



r 

Si la bobine circulaire a un nombre de tours n, I'intensite 
magnetique au centre est 

2 -n- nl 



H = 
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L'intensite du champ magnetique dans un long solenoids de 
abJolues''°est°''^^"'' "^"""^"^ ^ ®" unites electromagnetiques 

H = 4 7r nl 

Si I est exprime en amperes, les formules ci-dessus deviennent 
2"n- I 



H = 



10 r 



H = 



10 



2 TT nl 
10 r 



^Clioient^frictj^ : Le coefficient de friction entre deux 
nnP rapport entre la force necessaire pour mouvoir 

une surface sur 1 autre et la force totale qui les pousse I'une 
vers 1 autre Si F est la force necessaire pour mouvoir une 
surface sur 1 autre et W la force qui les rapproche, le 
coefficient de friction est 

k = I 
W 

^0:ici|nt_d:e]jisticite : Module_de Youn^ £our I'etirement: 

fil";;ii-!i?"^^'''^" f d"une-mlsie-m"dans un 

fil metaliique de longueur 1 et de rayon r, le module est 



M 



mgl 
r^s 



c, Module_de Young pour le pliage: 

oar nnr.'%''' ^""^ ^^"^ bouts par del lu^port s^^pares 

par une distance 1. Une courbure s est provoquee par le poids 
d une masse m posee au milieu de la barre; pour une barre 
rectangulaire de section a et de longueur b, le module est 

M = P S 1^ 
4s a^b 

et pour une barre cylindrique de rayon r 

M = 1^ 



1 2 )r r s 



Dans le cas d'une oarre supportee a un bout seulement, 
- barre rectangulaire telle qu'elle est decrite ci-dessus 

4m g 1^ 



M r 

- barre cylindrique 

M = 



2 

sab 



4 m g 1^ 
3 r^s 
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£oeffi^ient^ de_r igidi^t e : 
Si un couple C ( = mgx) produit une deformation de 0 radians 
dans une barre de longueur 1 et de rayon r, le module est 



M = 



2 CI 



X r 



e 



Dans les formules ci-dessus 

1, a, b, r 



m est en g 

g cm/sec 

s , cm 

C dyne-cm^ 

M dyne/cm 



Coefficient^ t^itut^ion : 

Deux corps se dcpla9ant en ligne droite, dans le sens 



contraire, avec des vitesses 



1 



et v^, se heurtent; apres 



I'impact, ils se deplacent avec des vitesses v^ et v^ . 



Le 



coefficient de restitution est 

C = 



^2 - \ 



Collo'id e ; C'est une phase dispersee a un tel degre que les 
forces superf icielles deviennent un important facteur dans la 
determination de ses proprietes. En general, les dimensions 
des particules colloidales sont comprises entre 10 A et 1 /-a . 
On differencie souvent les particules colloidales des molecules 
ordinaires au fait que les premieres ne passent pas a travers 
les membranes a travers lesquelles passent les molecules et les 
ions • 

Composes : Ce sont des corps formes de plus d'un element et qui 
ont des proprietes, en gros, differentes de celles que leurs 
const ituants posse da lent en tant qu' elements isoles. La 
composition d'un compose pur est parfaitement definie; elle est 
toujours la meme quelque soit la fa9on dont le compose a ete 
forme . 



Concentration en ions H 



C est la con cent rat ion en ions 



H dans une solution quand la concentration est exprimee en 
ions -gramme par litre. Une f a9on commode d 'expr imer la 
concentration en ions H**" est de 1' ex primer comme le 
logarithme negatif de cette concentration; c'est ce qu'on^ 
appelle le pH. L'eau a 25° a une concentration en ions H 

en ions OH de 10 moles/litre. Son pH est done de 7. On 
obtient une exactitude plus grande encore si on substitue 
I'activite thermodynamiqi!<; du ion a sa concent rat ion • 



et 



Condensateurs en pa r allele et en serie : Si c , o , c , 

etc*, reprssentent les capacitances d'une serle di condensateurs 

et C leur capacitance totale 

- quand iis sont en parallele: 

C = c^ + c^ + Cg. . . 

- quand ils sont en serie: 



1 
C 



"l ^2 ^ 



.52ELl!i£l^nce : La reciproque de la resistance; elle est mesuree 
par le rapport ^ntre le courant qui passe dans un conducteur et 
la difference de potentiel appliquee entre ses poles. L'unite de 
conductance, le mho, est la conductance d'un corps a travers 
lequel un courant de 1 ampere passe quand la difference de 
potentiel est de 1 volt. La conductance d'un corps en mho est la 
reciproque de la valeur de sa resistance en ohm. 

Conduct eurs : II s'agit d'une serie de corps incapables de 
supporter une tension electrique. Une charge induite a un 
conducteur s'etena a toutes les parties du corps. 

CgM^g ji i vi , electrique : Elle est mesuree par la quantite 
a'electriclte transmise par unite de surface, par unite de 
gradient potentiel, par unite de temps. C'est la reciproque de 
la^resistivite. La conduct ivite_volum_ique_ou conductance 
specifique, est k = \/p ou p est la resistivite volumique. 
La ^onductivite_ae masse = kd , formula dans laquelle d est la 
densite. La conduct ivite _e£uivalente est A = j^/c ou c est le 
nombre d 'equivalent s par unite de volume de solution. La 
conduct ivite_moleculaire est ^ = k/m ou m est le nombre de moles 
par unite de volume de solution. 

£2S£ii£MXlt£^thermj^qi^ : c'est la Vitesse de transfert de la 
chaleur par conduction a travers une unite d'epaisseur et une 
unite de surface, pour une unite de difference de temperature. 
Elle est mesuree en calories par seconde par cm pour une 
epaisseur de 1 cm et pour une difference de temperature de l^'C. 
Si les deux faces opposees d'un solide rectangulaire sont 
maintenues a des temperatures t 



1 



et t^ , la chaleur transmise 



a travers le solide ae section a et d'epaisseur d dan un temps T 
sera : 



Q = 



K(t^ - t^) Q T 



K est une constante dependant de la nature du corps, appelee 
conductivity calorifique specifique. Q est en calories, la 

temperature en ^C, a. en cm^, T en secondes et d en cm. 
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Constante d'eg^uilibre : C'est le produit des concentrations (ou 
dss activitis) des corps en etat d'equilibre dans une reaction 
chimique divise par le produit des concentrations des corps en 
reaction, chaque concentration elevee a la puissance qui est le 
coefficient de la substance dans I'equation chimique. 

Cor ps dissous : C'est la substance qui passe en solution dans 
un liquidej^le solvant se trouve generalement en quantite plus 
importante que le corps dissous. 

Corps noir : Si, pour toutes les valeurs de longueurs d'ondes 
de 1 'energie radiante incidente, toute I'energie est absorbee, 
le corps est appele corps noir. 

Corps tombant ,en chute libre : a) de£Uis_une_posit ion de_repos: 
les condi tions^sont celles du mouvement uniformement accelere 
sauf que = 0 et g est 1 'acceleration due a la gravite. 
Les formules deviennent: 



^ s = 1/2 gt^ 



V = V 2gs 

^ b) apres avoir ete lances^en 



1^'air: si v est la Vitesse de projection, t le temps pour 
atteindre la plus grande hauteur; en negligeant la resistance 
de I'air, t est donne par la formule: t = v/g 
et la hauteur la plus grande est: 

2g 

Cou lomb : Unite electrique. C'est la quantite d^'electricite 
QUi doit passer dans un circuit pour deposer 1.118 mg d'argent 
a partir d'une solution de nitrate d'argent. 

Un ampere est un coulomb par seconde, Un coulomb est aussi la 
quantite d 'electrici te a I'electrode positive d'un condensateur 
d'une capacite d'un farad quand la force electromotr ice est 
d'un volt. 

Cou rant alter nat if : Courant dans lequel le flux de charge 
s'inverse per iodiquement au contraire du courant continu, et 
dont la valeur moyennc est zero. II iraplique habituellement 
une variation sinuso'idale du courant et du voltage. Cette 
conduite est exp^^imee mathematiquement de fa9ons varices: 
1=1^ cos(2 rr f t + iZf ) 

ou f = la frequence; a> = 2 7t f, pu nation ou frequence 
angulaire; 0 = I'angle de phase; I = I'amplitude et I = 
I'amplitude comp?''^xe. Dans la rotation complexe, il est 
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entendu que ie courant reel est la part reelle de L. Pour des 
circuits mettant en cause egalement une capacitance c en farads 
et L en henrys, I'impedance devient: 




du 



+ (2 -rr r L - ^ )2 
2 TT f c 

g ourant electriaue : c'est la Vitesse de transfert de 
1 electricite. Le transfert d'electricite a la Vitesse d'une 
unite electrostatique par seconde est I'unite electrostatique uu 
courant L unite electromagnetique du courant est un courant de 
force telle^qu 1 cm du fil electrique dans lequel il '>asse est 
pousse de cote avec une force de 1 dyne quand ce fil est 
perpendiculaire a un champ magnetique d'une intensite d'une 
unite. L unite de courant est I'ampere, qui equivaut a un 
transfert d 1 coulomb par seconde, et est egal a 1/10 de I'unite 
electromagnetique. L'ampere international est le courant 
electrique invariable qui, lorsqu'il passe a travers une solution 
de nitrate d argent, depose de I'argent au taux de 0.001118 g par 
seconde. l ampere international est equivalent a 0. 909835 
amperes absolus. L 'ampere- tour est le potentiel magnitique 
produit entre les deux faces d'une bobine d'un enroulement 
portant 1 ampere. 

Diffraction : c'est le phenomene produit par I'etalement des 
yagues autour des oDstacles qui sont cotnparables en taille a leur 
longueur d oncte. 

DiliMi^ : Si la concentration (masse solide par unite de volume 
de solution) a la surface d'une couche de liquide est d et a 
1 autre surface est d I'epaisseur de la couche h et ll 
surface consideree A, alors la masse de substance qui diffuse a 
travers la section transversale A dans le temps t est • 

m = A A — = L_ 

ou /\ est le coefficient de diffusion. 

D iffusivite : appele aussi coefficient de diffusion. il est 
donne par A dans I'equation: 

— = -11 — dy dz 
dt dx 

ou dQ est la quantite qui passe a travers une surface dy dz dans 

la direction de x en un ten .s dt et ou ~ est le taux 

dx 

d'accroissement de la concentration volumique dans la direction 
de X . 
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Dilatation deg gaz : Loi de_Charles_ou de^Gay-Lussac : 
Le volume d'un gaz, a pression constante, s'accroit 
proport ionneilement a i'augmentation des temperatures 



absolues. Soit V. et V. 
gaz a des temperatures c 



les volumes de la meme masse de 



bsolues et T 



2* 



1 



1 

T 



Pour un volume originel V a O^C, 
pour une pression constante) est 



le volume a 



t^ (en ^C, 
+ 0/)0367 t) 



Loi _gene£ale_sur _le^s_gaz ; 



D V 

^t t 



p V 
*^o o 



( 1 ) 

275 



ou p , 



V repre sen tent pression et volU2ie a 0°C 



O' ^t' 

et pression et volume a la temperature t. 



'1 



P2 



^1 '2 

ou p, V, et T representent pression, volume et temperature 
absoiue pour la meme masse de gaz apres augmentation de la 
temperature. On peut* encore exprimer Ic loi de la fa9on 
suivante : 

pv = RmT 

ou m est la masse de gaz a temperature absoiue T. R est la 
constante gazeuse qui depend des unites choisies. La constante 
gazeuse moleculaire de Boltzemann est donnee en exprimant m en 
termes de nombre de molecules. Pour un volume en cm , une 
pression en dynes/cm , une temperature en sur I'echelle 
absoiue , „ 

R = 8.3136 X 10' 

Diminut ion de pression a ux bords d^un courant : Si un fluide de 
densite d se meut avec une Vitesse v, la diminution de pression 
due au mouvement (on neglige la viscosite) est: 

p = 1/2 dv^ 

Effet Christiansen : Quand des substances reduites en poudre 
fine, telle que le verre ou le quartz, sont immergees dans un 
liquide ayant le meme indice de refraction, on n'obtient une 
transparence complete que pour une lumiere monochromatique . Si 
on utilise la lumiere blanche, la couleur trans mi se correspond 
a la longueur d 'oiide particuliere pour la quelle les deux 
substances, soiide et liquide, ont exactement le meme indice de 
refraction. En raj'* on de differences dans la dispersion, les 
indices de refract .1 ne s'accordent que pour une etroite bande 
du spectre. 
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Effet Doppler : La frequf tee d'une onde . e9ue depend du mouvement 
de la source ou de 1 'obs^rvateur relativement au milieu de 
propagation . 

Pour_le;s_ondes _acoustiaues, la frequence observee f , en 
cycles/sec, est donnee par la formule: °' 

V + w - V 



f,- 

V + W - V 

s 



ou V est la vitesse du son dans le milieu concerne, v est la 
Vitesse de 1 'observateur , v est la vitesse de la source, 
w est^le vent dans la direction de propagation du son et f est 
la frequence de la source. s 
Z^ii^_l^s_ond£s_0£t i^que£, 



f 

o 




ou v^ est la vitesse de la source relativement a 1 'observat eur 
et c est la vitesse de la lumiere. 

EI£et_micani^ue : C'est le rapport entre la force de resistance 
et la force appliquee. Le rapport de demult ip licat ion , c'est le 
chemin parcouru par la force divise par le chemin parcouru pour 
vaincre la resistance. 

Electrolyse : Si^un courant d'intensite i passe pendant un temps 
t et depose^un metal dont I'equivalent electrochimique est e, la 
masse deposee est: * 

m = eit 

La valeur de e est donnee generalement en g, i en amperes et t en 
secondes . 

Electr on : C'est une particule de charge electrique negative, de 
^ tres petite masse et de tres petit diametre. Sa charge est 

(11.809 + 0.00008) lO""'^ unites elect ros tat iques absolues. Sa 
masse est 1<^^837 celle du noyau d'hydmgene et son diametre est, 
environ 10 ^cm. Chaque atome consiste en un noyau et en un 
ou plusieurs electrons. Les rayons cathodiques et beta sont des 
electrons en mouvement. 

Elements : Ce sont des corps qui ne peuvent etre decomposes ni 
fabriques par les moyens orainaires de transformation chimique. 

gP^^giQ. • C'est^la capacite de produire un travail. L'ener^ie 
cineti^^ue est l^energie due au mouvement. L '^n er^ie £o£entieTle 
est I'energie due a la position d'un corps par rapport a un autre 
ou par rapport aux parties relatives de ce meme corps. Unites 
dans le^systeme cgs : I' erg est I'energie depensee quana une 
force d'une dyne est appliquee sur une distance d'l cm; le J.oule 

est egal a 10*^ ergs. 
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L^'energie potentielle d'une masse m, elevee d'une hauteur h, g 
6tant I'acceleration due a la gravite, est: 

E = mgh 

L'energie cinetique d'une masse m, se depla9ant a une Vitesse 
V, est: P 

E = 1/2 mv"^ 

L'energie est donnee en erg si m est en g ^ 

g est en cm/s 
h est en cm 
V est en cm/s 

L ^e nergie ^e^C^tation : Si une masse, dont le moment d'inertie 
autour d'un axe est I, tourne avec une Vitesse angulaire CO 
autour de cet axe, I'Inergie cinetique de rotation est: 

E = 1/2 CX3 2 
E est en erg; co en radians/secondes et I en g/cm « 

Equ ilibre chimig^ue : C'est un etat de choses dans lequel une 
reaction chimique et sa reaction inverse ont lieu a des 
vitesses 6gales, de telle sorte que les concentrations des 
corps en reaction restent constantes. 

Equivalent elec trochimique : L 'equivalent e lect rochimique d'un 
ion estTa masse liberee par le passage d'une quantite unitaire 
d 'electricite . 

Expansion thermiq^ue : Formule generale : la Vitesse d 'expansion 
thermique varie avec la temperature. L'equation generale qui 
exprime son ampleur m^ (longueur ou volume) a une temperature 
t et dans laquelle m^ est 1 'expansion a 0°C , est : 

2 3 

m^ = ^QqCI + o< ^ + |3t + ^ ^ * * *^ 

(?) ) sont des coefficients empiriquement determines. 

^ Le coefficient I'i^cgansion ^ineaire ou 

expansivite est egal au rapport entre la variation de longueur 
par et la longueur a 0*^C. Si 1 est la longueur a 0°C, 

le coefficient d'expansion lineaire, la longueur a la 
temperature t sera: 

1. = 1^(1 + o< t) 
t o 

I't^E^Q^i^Q ^C^i^S^^L^Jij pour 
des solides, est a peu pres 3 fois le coefficient d'expansion 
lineaire. 

Le coefficient d'exg^ansion volumig[ue, pour 
des liquides, est egal au rapport entre la variation de volume 
par et le volume a 0°C* Sa valeur varie avec la temperature. 

(?) = 3o^, environ 

£0£^t^?.^§.^^ I'i^E^Q^t^Q Y°I^5^9L^t d'un 
gaz a prcssion egale est presque le meme pour tous les gaz; il 
est de 0.00367 a l^c. 

V, = V^d ^ (it) 
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Fission : II s'agit d'une reaction nucleaire au cours de laquelle 
les atomes produits ont tous a peu pres la moitie de la masse du 
noyau parent. Autrement dit, I'atome est fendu en deux masses a 
peu pres egales. II y a aussi emission d'une quantite 
extremement importante d'energie puisque la somme des masses des 
deux nouveaux atomes est. inferieure a la masse du lourd atome 
parent. L'energie degagee est exprimee par Inequation 
d 'Einstein . 

^ovoe -. C^est ce qui modifie I'etat de repos ou de mouvement de 
la matiere; elle est raesuree par la Vitesse de changement de la 
quantite de mouvement. L'unite, la dyne, est la force qui 

donne une acceleration de 1 cm/s a une masse de 1 g. Un poids 
de 1 g (ou poids d'une masse de 1 g) est I'unite gravitat ionnelle 
dans le systeme cgs. Le pied-livre est cette force qui donne une 
acceleration de 1 pied par seconde au carre a une masse de 1 
livre. La force F necessaire pour donner une acceleration a a 
une masse m est donnee par la formule: 

F = ma 

dans laquelle m est en g 

a est en cm/s 
F est en dynes 

FoTQ e A 1 e c t r omotrice : Elle est definie comme celle qui produit 
le passage d'un courant. La force electromotrice d'une pile est 
mesuree par la difference maximale de potentiel entre ses lames. 

L 'unite elect romagneti^ue de_dif f erence de_potentiel est celle 
centre laquelle un travail d'1 erg est accompli dans le transfert 
d'une unite electromagnet ique . Le volt est cette difference de 
potentiel contre laquelle un travail d'un joule est accompli pour 

le transfert d'un coulomb. Un volt est egal a 10^ unites 
electromagnetiques de potentiel. Le vol^t_int ernat ional est le 
potentiel electrique qui, lorsqu'il est applique constamment a un 
conducteur dont la resistance est 1 ohm international, provoque 
un courant d'1 ampere international. ll est egal a 1.00033 volts 
absolus. La force electromotrice d'une pile Weston standard est 
1.0163 volts internat ionaux a 20°C. 

Force existant entre deux 1 es magn etique s : Si deux poles 
d'intensites m et m' sont separes par une distance r dans un 
milieu dont la permeabilite est u (= 1 dans le vide) la force 
existant entre eux est: 

m 
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La force est en dynes si r est en cm, m et m' en unites cgs 
d'intensite polaire. 

L'intensite d'un champ magnetique en un point situe a distance 
r d'un pole isole d'intensite m est: 

m 



Si m et r sont en unites du systeme cgs, H est en gauss. 

FreQuen ce_Qe battement : Deux vibrations de frequence f^ et 
f legerement^dif f erent es , quand elles sont combine es , 
produisent, dans un detecteur sensible a ces deux frequences^, 
une reponse variant re gul ierement et qui s'eleve et retombe a 
la frequence de battement : 




II est important de noter qu'un resonnateur qui est accorde 
exactement a la frequence f^ seule, ne resonnera pas du tout 
en presence de ces deux frequences de battement. 

Fusi on at p mi que : II s'agit d'une reaction nucleaire qui 
provoque l^associat ion entre eux de noyaux ou de particules de 
petite taille pour former des particules de taille superieure. 
La reaction s'accompagne d'une liberation d'energie due a la 
transformation de masse. On I'appelle aussi "reaction 
thermo-nucleaire" a cause de la temperature extremement haute 
necessaire a sa mise en route. 

Gramme- eq uivalent : Le gramme-equivalent d'un corps est la 
masse de ce corps reagissant ay^ec 1 . 008 g d'hyarogene ou se 
combinant avec la moitie de I'atome-gramme de I'oxygene (c'est 
a dire b . 00 g) . 

Gravi tation : c'est I'attraction universelie existant entre 
tous les corps materiels. La force d'attraction entre deux 
masses m et m', separees par une distance r, k etant la 
constante de gravitat^ion , est: 

m m' 



m et m' sont en g 
r est en cm 
F est en dynes^^g 
k = 6.670 X 10" 



Humldlte absolue : c'est la masse de vapeur d'oau presents dans 



une unite de^volume de I'atmosphere (generalement en g/m^). On 
peut aussi I'exprimer en pre3sion reelle de la vapeur d'eau 
preseate . 

Hyimidite^relative ; C'est le rapport entre la quantite de vapeur 
d eau presente dans I'atmosphere et la quantite de vapeur qui le 
saturerait a la temperature du moment. 

C'est aussi le rapport entre la pression de vapeur d'eau du 
moment et la pression de vapeur d'eau saturee a la meme 
t emperature . 

Indice de refraction : L'indice de refraction d'un corps est le 
rapport de la Vitesse de la lumiere dans le vide a sa vitesse 
dans le corps en question. C'est encore le rapport du sinus de 
I'angle d'incidence au sinus de I'angle de refraction. En 
general, cet indice varie en fonction de la longueur d'onde de la 
lumiere refractee. 

Inductance : Un changement du champ magnetique, du a la variation 
d 'un courant dans un circuit conducteur, induit une force 
contre-electromotrice aans le circuit. Ce phenomene est appele 
"auto«induct ion" . Si une force elect romotrice est inauite dans 
un circuit voisin, on emploie le terme "induction mutuelle". On 
peut ainsi faire la distinction entre I'auto-inductance et 
I'inductance mutuelle; I'inductance est mesuree par la force 
elect romotrice produite dans un conducteur par la vitesse 
unitaire de variation du courant. Les unites de I'inductance 
sent: le centimetre ( elect romagnetique absolu) et 

Is henry qui est egal a lO^cm d ' inductance . Le henry est 
1 'inductance pour laquelle une force electromotr ice induite de 
1 volt est produite quand le courant induit varie a la vitesse de 
1 ampere/sec. 

Ineirtie : C'est la resistance qu'offre un corps a tout changement 
d etat, qu'il soit au repos ou en mouveoent. C'est une propriete 
fondamentale de la matiore. 

Ion : Un ion est un atome ou groupe d'atomes qui porte une charge 
electrique soit positive, soit negative. Les ions positifs se 
forment quand des atomes ou des molecules perdent des electrons; 
les ions negatifs s...t ceux qui ont gagne des electrons. 

Lentilles ; Pour une lentille mince dont les surfaces ont des 
rayons ae courbure r^ et r^, dont le foyer principal est F, 




I'indice de refraction n et les distances focales conjuguees 
f et f : 
' ^ 1 = 1 + 1 = (n - 1) 1 1 

Pour une leatille epaisse, d'epaisseur t : 

(n - 1 ) n(r^ + Tg) - t(n - 1 ) 



Loi d^Avogaaro : Des volumes egaux de gaz pa rf aits, dans les 
memes conditions de temperature et de press ion , contiennent le 
meme nombre do molecules. 

Loi de Boyle pour les g az : A temperature constant e , le volume 
d'une quantite donnee de gaz varie inversement a. la pression 
que subit le gaz. Ainsi, pour un gaz parfait qui varie d'une 
pression p et d'un volume v a une pression p' et a un volume v' 
sans changement de temperature : 

pv = p'v' 

Loi de Charles ou l oi de Gay-Luss ac : Les volumes occupes par 
une masse donnee de gaz a des temperatures differentes mais peu 
ecartees les unes des autres, la pression etant la meme, sont 
direotement proport ionnels a la temperature absolue 
correspondante . 

Loi de palto n s ur les __ p ressions part i elles : La pression 
exercee par un melange de gaz est egale a la somme des 
pressions partielles que chaque gaz exercerait si lui seul 
oocupait tout le volume. Ce fait est exprlme par la formule 
suivante : 

PV = V(p^ + Pg + Pg- • * ) 



Loi de Dulong - Petit : La chaleur specifique de divers 
elements est inversement proport ionnelle a leur poids 
atomique. La chaleur atomique des elements solides est 
constante et a peu pres egale a 6.3. Certains elements de 
faible poids atomique et de point de fusion eleve ont , 
cependant, une chaleur atomique beaucoup plus basse a des 
temperatures ordinaires . 

Loi de Faraday : Au cours d'une electrolyse, des quant it es 
egales d ' electr icite chargent ou dechargent des quantites 
equivalentes d'ions a chaque electrode. Un gi?amme "equivalent" 
de substance est chimiquement transforme a chaque electrode 
p our 96 501 coulombs internat ionaux , ou 1 Faraday, 
d 'electricite qui passe a travers 1 ' electrolyte . 
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liOl-lt-lieming : Voici une regie simple pour indiquer les 
relations entre flux, mouvement et force motrice dans une machine 
electrique. l index, le majeur et le pouce, pointes a angle 
droit les uns par rapport aux autres, representent respectivement 
les directions du flux,.de la force et du mouvement ou couple. 
Si on utilise la main droite, les conditions sont celles obtenues 
dans un generateur. Si on utilise la main gauche, les conditions 
sont celles obtenues dans un moteur. 

l±oi_.4e_Ga)r_-_Lussac_^ur _les en volumes : Lorsque 

Qeux gaz s'unissent, leurs volumes 'se 'comb inent'selon un rapport 
simple qui s'exprime en petits nombres entiers. Si le compose 
est, lui aussi gazeux, il y a encore un rapport simple entre son 
volume et celui de chaque composant. 

Ii:£i._de_Graham : Les vitesaes relatives de diffusion des gaz, dans 
les memes conditions de pression et de temperature, sont 
inversement proportionnelles aux racines carrees des densites de 
ces gaz. 

IiOi_de_Henrjr ; La masse d'un gaz legerement soluble qui se 
dissout dans une masse definie de liquide a une temperature 
donnee, est a peu pres directement proportionnelle a la pression 
partielle de ce gaz. Ceci vaut pour les gaz qui ne s'unissent 
pas chimiquement au solvant. 

I;Oi_de_Hooke : u sein des limites d'elasticite d'un corps, le 
rapport entre la contrainte applique et la tension resultante est 
constant. 

ii0.i_de_la_cqnservation_d^ I'energie : L'energie ne peut ni etre 
creee, ni etre detruite et la quantite totale d'energie dan- 
1 univers reste constante. 

Loi4e_la_conservation_d^^^ : Lors d'un choc quelconque, 

la resultante yectorielle des moments des corps entres e.n 
collision est egale a la somme des vecteurs des moments avant la 
collision. Deux corps de masse m et m^ ont, avant I'impact 
des vitesses v et v et, apres l^mpacfe, des vitesses u 
et u„ : ' ' 1 



2 



* °2"2 = ^ "2^2 



^i_de_Newton_sur_le_mouveme^ : a) Tout corps se maintient 

dans son etat de repos ou de mouvement uniforme et rectiligne 
tant qu'aucune force exterieure ne vient perturber cet etat. 

. . , b) Le deplacement est 

proportionnel a la force appliquee et s'exerce dans la direction 
de la ligne d'action de a force. 

, , c) Toute action s'accompagne 

d une reaction egale et de direction opposee. 
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Loi de Newton sur _le_ref roidissement • La Vitesse de 
ref roidissement''d"un^corps , "sous certaines conditions, est 
proportionnelle a la difference de temperature entre le corps et 
son environnement • 

Loi de Pascal : Soit un recipient ferme contenant un liquide; la 
pression^exercee en tous points de ce liquide est transmise telle 
quelle dans toutes les directions. 

Loi de Snell sur la_ref raction : Si i est I'angle d'incidence, r 
PTngie de'refraofcionr'v^Ta'vitesse de la lumiere^ dans le prt^mier 
milieu, v' la Vitesse de la lumiere dans le deuxieme milieu, 
I'indice de refraction n est : 

sin i V 

n = = 

sin r v' 

Loi des combinaisqns _de _subs tances : Tout corps est compose d'une 
substance^ou''d"un'"melange de"deux""ou plup'^^^urs substances, 
chacune d'entre elles offrant un ensemb!! .ecifique de 
proprie tes • 

l^i _des^ combinaisons _en_eoids : Si les poids d'elements qui se 
combinent"ntre eux"sont appeles "poids combines", alors les 
elements se comt iu*^nt tou jours soit selon le rapport de leurs 
poids combines, soit ixelon de simples multiples de ces poids* 

Loi_ds3s combir.aisons^en ^volumes : Le rapport des volumes gazeux 
qui se combine'n 1 7"mesurls dans"des conditions identiques de 
temperature et de pression, est un ncmbre simple entier, 

Loi d^Ohm : L'intensite du courant est donnee par I'equation 
suivante : r» 
I = i 
R 

E = force electromo trice 
R = resistance 

I est donne en amperes si E est en volts et R en ohms, 

Lois de la thermod^namique : a) Quand un travail est transforme 
en chaleur "ou'^Ia'^chaleur'en travail, la quantite de travail est 
toujours egale a la qrantite de chaleur. 

b) La chaleur ne peut pas, par 
elle-meme, passer d'un corps froid a un corps chaud. 

Machine simple : C'est un appareil qui sert au transfert de 
I'energle^dans le but de faciliter I'execution d'un travail. 



ERLC 



347 342 



Mise_atomi^ue_ou_£Oids_atqmiqu element : c'est un nombre 

qui represente le rapport des mass'es'd^'un atome de cet element et 
d un atome d oxygene choisi arbitrairement comme reference 
(oxygene = 16). Pour un isotope pur, la masse atomique, arrondie 
au nombre entier le plus proche, donne le nombre total de 
nucleons (neutrons et protons) constituant 1- noyau' atomique . 

J^3e_mql4culaire_ou_mass_e^^ : c'est la somme des masses 

atomiques de tous les atomes contenus dans la molecule. 



Msse_obtenue_£ar_une_balan a bras inegaux : Si W est la 
valeur obtenue pour un cote, W. celle'de I'autre cole, la masse 
reelle est : 



W = 



Ullange : il s'agit de 1 'association de deux corps ou plus, en 
proportions variables. Chaque composant conserve ses proprietes 
essentielles originelles. 



Mole : C'est la masse numeriquement egale au polds moleculaire 
On 1 exprime generalement en grammes. 

HoUcul^i, : c;est la plus petite quantite de matiere qui puisse 
exister a 1 etat libre sans perdre les proprietes 
caracteristiques du corps. 



^5°ii°ii.l£.-SCamme : Masse moleculaire exprimee en grammes. 

M£5int dS^ne_fqrce : u'est la faculte qu'a une force de produire 
une rotation autour d un axe. on le mesure en faisant le produit 
f-Lrl ^ ^'-^ ^^"^ distance angulaire de la ligne d'action de la 
force a 1 axe . Systeme cgs : la dyne/cm. si une force F produit 
une rotation autour d un centre a une distance d de la ligne sur 
laquelle agit cette force, celle-ci a un moment 

L = Fd 
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Mouv emen t brownien : il s'agit du mouvement continu des 
particule's'^d"une"solution colloidale cause par x^-, ohocs entre 
les molecules du milieu. On peut observer le mouvement au 
microscope quand uu fort rayon lumineux traverse la solution 
perpendiculairement a la ligne d ' observation . 

Mouvement^reciyj-ign : Si v^ est la 

Vitesse initiale, v la Vitesse au temps t, I'acceleration est 
(distance en cm, Vitesse en cm/sec et acceleration en 



2 

ci /sec ) 



V^ - V 

t o 
a = 



t 

et la Vitesse au temps t est : 

v^ = V + at 
t o 

et la distance parcourue au temps t est : 

s = V ^ + 1/2 at^ 
o t 

la Vitesse atteinte au bout de cette distance est : 

V = V 2 as 

et la distance parcourue au bout de n secondes : 

s = V +1/2 a(2n - 1 ) 
o 

Neutr alisation : C'est_une reaction dans laquelle I'ion H 
d'un acide it I'ion OH d'une base s'unissent pour former de 
I'eau, I'autre produit etant un sel. 

Neut ron : Une particule elementaire neutre de nombre de masse 1. 
On suppose que c'est un constituant de tous les noyaux de nombre 
de masse superieure a 1. Il est instable en ce qui ooncerne la 
desintegration avec une demi-vie d'environ 12 minutes. On 
n'observe pas d'ionisation primaire lorsqu'il passe a travers la 
matiere, mais il reagit avec celle-ci pr incipalement par 
collisions et, dans une moindre mesure, par magnetisme. 
Quelques unes de ses proprietes sont: masse au repos = 1.00894 
unites de masse atomique; charge = 0; nombre quantique de spin = 
1/2; moment magnetique = 1.9125 magnetrons nucleaires de Bohr. 
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Newton : c'est la force necessaire pour donner une acceleration 
2 

de 1 m/sec a une masse de 1 kg. 

E^-^Frfn-^-?-^-- ^ I'interieur du 

nrZl^ atomique. La charge electrique de ces protons determine le 
et donc'i ^^^-"Sf^fnt des electrons a la peripherie de l'a?ome 
et done les proprietes physiques et chimiques de I'element. 

te.b_re llAvopdro : c'est le nombre (N) de molecules dans une 
mole (ou molecule-gramme) d'une substance donnee. Plusieurs 
valeurs de ce nombre d'Avcg^Ino ont ete calculees oar differentes 
metnodes: elles se situent toutes a moins de ^% de" part et 
d autre de la valeur moyenne suivante • 

N = (6.2486 i 0.00016) 10^^ par mole (physique) 

N = (6.2322 ± 0.00016) 10^^ ^^^^ (chimie) 

f^TTF-?- ------ '■ molecules par unite de 

noimaL- P^^^^it a O^C et a pression atmosphlrique 

= (2.68719 ± 0.00001) 10^^ cm"3 



frJ-Sn'o^'^^'' ^^''^'^ centrale de I'atom res dense et dans 

con^ent^^er^'^! ch^^: T'^' ^ ^^^^ -"^ 

concentrees. La charge nucleaire, nombre entier multiple de Z 

est le facteur essentiel qui distingue un element d'un autre 'o 

appelle Z le nombre atomique; il ndique le nombre de proton^ 

f indinn"°r" ''k'°"° 'I'electrons. Le nombre de masse 

A indique le norabre total de neutrons et de protons. 

fjnd^l_e : Pour un pendule simple de longueur L, de petite 
amplitude, la periode complete est : P^^^^e 



ou 



T = 27r \/~T7T 

g = 4 TT^ 1 

X 2. 



T est en secondes si l est en cm et g en cm/sec^. 
Pour une sphere suspendue par un fil de masse negligeable o.n ' 
InLl^ distance entre le bord du couteau et le centre ue la 
Iquiva'ient Lr'" ^^^^e-ci, la longueur du pe^.ule simple 
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Si la periode est P, pour un arc 0 , le temps de vibration 
d'un arc infiniment petit est approximat ivement : 

T = P 

1 + sin"^ B 

Dans le cas d'un pendule compose, soit un corps de masse m 
suspendu en un point, I son moment d'inertie, son centre de 
gravite situe 'i une distance h sous le point ae suspension; la 
periode T est : 

T = 2ir \ /J_ 
\l'mgh 



Poids : ^'est la force par laquelle un corps est attire par le 
centre de la terre. Unite cgs : la dyne. " i.en que le poids 
d'un corps varie selon le lieu, on a choisi des mesures etalons 
telles que la livre, le gramme, etc.^ Le poids d'une masse m ou 
g est I'acceleration due a la gravite est : 

W = mg 2 
Le poids est en dynes si m est en grammes et g en cm/sec . 

Poids atomique : voir Masse atomique 



Poid3_Gombine d'un element ou d'un radical : C'est sa masse 
atomique divise par sa valence. 

Poids equivalent ou poids combine d'un element ou d^un ion : 
■cT^~ia masse atomique ou sa masse formulaire divisee par sa 
valence Des elements entrant en combinaison le font toujours 
selon des quantites proportionnelles a leur poids equxvalent. 

Poids moleculalre : voir Masse moleculaire 

Poids specifique : C'est le rapport de la masse d'un corps a la 
masse d'un ^lume egal d'eau a 4°C ou a une autre temperature 
precisee . 

Point de rosee : C'est la temperature a laquelle la vapeur 
d'eau de I'air se condense. 



Pont de Wheatstone 



. Si les resistances r^ , r^, r , rj^, 
forment^leT^as d'un pont de Wheatstone, elles ddivent etre 
disj.osees de telle fa9on que le pont soit equilibre (on ne 
tient pas compte des connections du galvanometre et de la 
batterie) et 
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ou bien 



l^£iL_Sro|siss|^t_^d_un^instrum . c'est le resultat 

obtenu quand on divise I'angie sous-tendu par I'image de I'obiet 

1 objet quand il est vu a I'oeil nu d'autre part 
f'^K-^^ f^f du microscope ou d'une simple loupe, 'on suppose que 
1 objet tel qu il est vu a I'oeil nu est a une distance de 25 cm 
UO") environ. 

I^IJt-!- ^^'r' appliquee a, ou distribute sur, une 

surface. On la mesure comme une force par unite de surface. 
Sy s teme eg? r 

la barye = i dyne/cm^ et la megabarye = io^ dynes/cm^ 
on la calcule aussi d'apres la hauteur de la colonne de mercure 
ou d eau qu elle supporte. La pression due a une force F 
appliquee a une surface A est : 

P = F / A 

fFlfir^-------' ^ pression mesuree en tenant compte de 

la pression au zero absolu. 

f£e^fioa^e_vaeeur : c'est la pression exercee par un solids ou 
du e;?ps":t^de^L"\'::;ir:::re!^ ''''''' '''^ 

il.^p_ijn relative : c'est la pression mesuree en reference a 
ceiie de 1 atmosphere. 

llill2i£e_dlArchimede : Tout corps plonge, partiellement ou 
completement, dans un liquide est pousse vers le haut par une 
force egale au poids du liquide deplace. Un corps de volume v 

(cm ), immerge dans un liquide de densite PCg/cm^) est 
repousse vers la surface par une force F en dynes :' 

» , F = p gV 

ou g est 1 acceleration due a la pesanteur 
Un corps flottant deplace son propre poids de liquide. 

|^eluAt_.de_s_o.lub_il^ : c'est le produit des concentrations des 
ions d une substance dans une solution saturee de cette 
substance. On exprime ces concentrations en moles de corps 
dissous par litre de solution. Ps 

|£2.iectiles : Soit un corps projet^ a une Vitesse v selon un 

le ilus h«n. "^'/h-' ^°^'i==°"tale. Le temps mis pour atteindre 
le plus haut point d envoi est : 

t = V sin a 
g 
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Le temps total de 



vol est: 



T 



2v sin a 
g 



Hauteur maximale: 



h 



sin a 
2g 



Portee de jet: 



2 



R 



V 



sin 2a 



Dans le3 equations ci-dessus, on a neglige la resistance 
I'air. g = acceleration due a la pesanteur. 

Pjnoton : C'est une particule elementaire dont la charge 
positive est equivalente a la charge negative de I'electron. 
Sa masse est environ l837 f^ois plus grande que celle de 
I'electron. Le proton est le noyau positif de I'atome 
d'hydrogene . 

Puissance : C'est la Vitesse a laquelle est fait un travail, 
unites' de puissance: watt = 1 joule (10 M ergs) / sec. 

kilowatt = 1000 watts 

cv = 746 watts ou 33000 livres-pieds 
Si un travail W est fait dans un temps t, la puissance est: 

p = 

7 

La puissance est en watts si W est en jou3es (10 ergs) et t 
en secondes. 

Quan tite de chaleur : L'unite de chaleur, dans le systeme cgs, 
est la^calorier Q''-i est la quantite de chaleur necessaii-e pour 
faire passer la temperature d'un gramme d'eau de 3.5°C a 4.5°C 
(aussi appele la petite calorie). Si on ""ait passer la 
tempe-ali ^e de 14.5°C a 15.5°C, I'unite est la calorie normale. 
La calorie moyenne est egale au 1/100 de la quantite de chaleur 
necessaire pour elever 1 g d'eau de 0°C a lOO^C. La grande 
calorie est egale a 1000 petites calories. L'unite thermique 
britannique est la quantite de chaleur necessaire pour elever 
la temperature d'une livre d'eau de 1°F a sa densite maximale 
(39.1°F). Elle equivaut a 252 calories. 

Rayonnement : C'est I'emission et la propagation, sous forme 
d'ondes]" de I'energie a travers I'espace ou a travers un milieu 
materiel . 

Ce terme s'applique aussi aux rayonnements des particules 
sub-atomiques tels que rayonnements alpha ou beta, aux 
rayonnements cosmiques ou au rayonnement electroraagne tique 
souvent utilise pour designer I'energie seule sans reference a 
ses caracteristiques. Dans le cas de la lumiere, cette energie 
est transmise par "grains" (photons). 
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Reduction : c'est le processus qui augmente la proportion soit 
d hydrogene soit d'elements ou radicaux qui forment les bases 
dans un compose. La reduction, c'est aussi le processus par 
lequel un atome, un ion ou un element gagne des electrons, ce qui 
a pour effet d'en reduire la valence. 

Reduc tion d'un volume gazeux a 0°C et 76 0 mm de mercu re : Si V 
est le volume originel -d'un gaz a la temperature t et a tine 
pression p, le volume a 0°C et a une pression de 76O mm de 
mercure, est : 

V = Vp 

(1 + 0*. t) X 760 

Si d est la densite originelle, la densite du gaz a O^C et 760 mm 
de mercure est : 

= d(l ^■e<. t) x 76O 

U ^ 0.00367 ^ 

.geSle-d.'Ampere : Une charge positive se depla9ant hoi-izontalement 
dans un champ magnetique ver^.ical, est deviee vers la droite. On 
peut etendre cette regie au courant dans les fils electriques en 
disant qu un courant se depla9ant dans une certaine direction 
equivaut au mouvement des charges positives dans cette direction 
Une charge negative subit I'effet d'une force opposee a celle 
subit par une charge positive. 

Rendement : c'est le rapport entre le travail effectue par une 
machine et le travail necessaire a son f onctionnement . Si une 
force f, appliquee a une machine sur une distance S, fournit une 
force F exercee par la machine sur une distance s (on negli/ze la 
friction ) , ° - 

fS = Fs 

L effet mecanique theorique ou le rapport de demult iplication 
dans le cas ci-ciessus est: 

S/s 

En^realite, la force obtenue sera inferieure a celle indiquee par 
inequation ci-dessus. Si F' est la force reelle obtenue, I'effet 
mecanique reel sera: 

F'/f 

et le rendement de la machine sera: 

E = F's 
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Resistance : c est une propriete des conducteurs qui depend de 
leurs dimensions, du materiau et de la temperature; elle modifie 
le courant produit par une difference de potentiel donne. 
L unite de resistance est I'ohm. Un ohm est la resistance a 
travers laquelle une difference de potentiel de 1 volt produit un 
courant de 1 ampere. L' ohm inter national est la resistance 
offeree a un courant constant par une colonne de mercure d'une 
masse de 14.4521 g a 0°C, de section constante et d'une longueur 
de 106.3 era. On 1 appelle aussi l'ohm legal. 
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Resi stance de conducteurs en serie et en parallels : La 
resistance totale de plusieurs resistances montees en serie est 
egale a la somme des resistances que comprend la serie. La 
resistance totale des conducteurs en parallele dont les 
resistances separees sont r^, r^, ^3***^n donnee 
par la formule : 

R r r r r 

" 1 2 3 n 

ou R est la resistance totale 

Pour deux termes, cette formule devient : 



R 



r r 
1 J 



r + r 
12 



Sel : Un sel est une substance qui cede des ions autres que les 
ions hydrogene ou hydroxyle. On obtient un sel en rempla9ant 
I'hydrogene d'un acide par un metal. 

Sensibilite d^une balance : En supposant que les trois couteaux 
d'une balance soient alignes, si M est le poids du fleau, h la 
distance entre le couteau et le centre de gravite situe sous le 
couteau, L la longueur des bras de la balance, m un petit poids 
a joute sur 1 'un des plateaux , la de flection G est donnee par 
la formule : 

tg © = mL 
Mh 

Solub ili te : La solubilite d'un liquide ou d'un solide dans un 
autre, c'est la masse d'une substance contenue dans une 
solution qui se trouve en equilibre avec un exces de la 
substance . Dans ces conditions , on dit que la solution est 
saturee . La solubilite d'un gaz, c'est le rapport de la 
concentration du gaz dans la solution sur la concentration du 
gaz non dissous . 

Sol ution ^yraie : C'est un melange, solide, liquide ou gazeux, 
dans lequel les composants sont repartis unifcrmement. La 
proportion de ces composants peut varier dans certaines 
limites . 

Solv ant : C'est le constituant d'une solution qui s'y trouve en 
quantite la plus grande . Dans le cas d 'une solution d 'un 
solide ou d'un gaz dans un liqu ide , c'est aussi ce liquide a 
I'etat our. 

Temp erature : On peut la definir comme la propriete qu'a un 
corps de transferer de la chaleur vers ou depuis un autre 
corps . En particulier , c'est une manifestation de I'energie 
cinetique tr ansla t ionnelle moyenne des molecules d'un corps qui 
est due a leur agitation. 
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Tension : c'est la force qui produit une deformation dans un 
corps. Elle est mesuree par unite de surface; dans le systeme 
cgs: dyne/cm . 

lesion _su£erfic^^^^ : Deux fluides en contact I'un avec I'autre 
revelent; un phenomene de tension a la surface de separation du a 
I'attraction moleculaire* On peut expnmer ,ce phenomene en 

dynes/cm ou en ergs/cm^. 

La force totale F, le long d'une ligne de longueur 1, sur la 
surface d'un liquide dont la tension super ficielle est T, est : 

F = IT 

^ ^ ^ I^^es cag^illaires :Si un liquide de 

densite d s'eleve a une hauteur h dans"un tube de rayon interne 
r, la tension super ficie] le est : 

T = r h d_g 
-J- 

La tension est calcul6e en dynes/cm si r et h sont en cm 

d g/cm^ 

2 

g cm/sec 
Goutibes et_bulles : La pression, en 
dynes/cm, due a la tension superf icielf e "sur une goutte de rayon 
r d'un liquide dont la tension superf icielle est T (en dynes/cm), 
est : 

P = 2T/r 

Pour une bulle de rayon moyen r (en cm) : 

P = 4T/r 

IkiociSi.li.Berqnouin : En n'importe quel point d'un tube dans 
lequel coule un liquide, la somme des energies de pression, 
potentielle et cinetique reste constante. 
Si p = pression 

h = hauteur au-dessus du plan de reference 

d = densite du liquide 

V r Vitesse du flux 

2 

p + hdg + 1/2 d V = une constante 

I]li£^i£_atqmiaue : Toute matiere est formee de particules 
extremeraent petites, les atomes. Les atomes d'un element donne 
ont tous la meme caille et le meme poids. Les atomes d'elements 
differents sont de taille et de poids differents. Les atomes 
d elements identiques ou differents se combinent entre eux pour 
former de tres petii:es unites composees, les molecules. 

I]lio£ie_atqmi^ue_de_B^^ : c'est la theorie selon laquelle les 
atomes ne peuvent exister durant un certain temps que dans 
certains e tats , caracterises par des orbites electroniques 
definies c'est a dire par des niveaux d'energie de leurs 
electrons bien definis et, dans ces etats s tat ionnaires , ils 
n'emettent pas de radiations. Le passage d'un electron d'une 
orbite superieure sur une orbite inferieure s'accompagne d'une 
radiation monochromatique. 
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Theoria clnetique appl iq uee a la pression : P = 1/3 Nmv 
ou N est le nombre de molecules dans I'unite de volumes 
m la masse de chaque molecule 

V le carre de la moyenne des vitesses moleculaires 

Theorie cinetique appliquee aux g az : On considere que les gaz 
sont constitues de minuscules partioules parfaitement 
elastiques qui sont sans cesse animees de mouvements tres 
rapides, s' ent rechoquant et rebondissant sur les murs du 
recipient. La pression exercee par un gaz est due a I'effet 
combine de I'impact des molecules sur ces parois. L.'intensite 
de la pression depend de I'energie cinetique des molecules et 
de leur nombre . 

Theorie d ''Heisenberg sur la str uctur e at omique : C ' e s t la 
theorie couramment acceptee de la structure atomique, for mule e 
en 19 34 par Heisenberg et selon laquelle le noyau atomiqu est 
forme *de nucleons (protons et neutrons) , tandis que les couches 
ext ernes sont f ormees d'electrons* Les nucleons sont relies 
entre eux par des forces interactives d'attraction nucleaire. 
Le nombre de protons est egal au nombre atomique (Z) de 
I'element; le nombre de neutrons est egal a la difference ^ntre 
le nombre de masse et le nombre atomique (A - Z) • Le nombre de 
neutrons en exces sur le nombre de protons est d'importance 
capitale pour les proprietes radioactives ou la stabilite de 
1 'element . 

Travail : Quand une force agit contre une resistance pour 
mettre un corps en moavement, on dit que la force produit un 
travail. Celui-ci est egal au produit de la force agissant et 
de la distance parcourue. Les unites cgs du travail sont : 
I'erg, qui correspond a une force de 1 dyne agissant sur une 
distance de 1 cm; 
le jojU'l^ = 1 X 10 ergs; 

le joule international, unite d'energie electrique, est le 
t ravail f ourni en 1 seconde par un courant de 1 ampere 
international passant a travers une resistance de 1 ohm 
internat ional ; 

le "pied-livre" est le travail requis pour elever une masse de 
1 livre sur une distance verticale de 1 pied (g = 32. 174 
pieds/sec ). Le " f oot-poundal" est le travail exerce par une 
force de 1 "poundal" agissant sur une distance de 1 pied. 
Si une force F agit sur une distance s, le travail effectue 
est : W = Fs 

Le travail ^st en erg si F est en dyne et s en cm. 
Travail effectue lors d'une rotation : si un couple L (dyne/cm) 
agit selon un angle Q (radian), le travail fourni (ergs) est : 

W = L 0 

Triangle ou polygone de forces : Si 3 forces ou plus, agissant 
en un me me point, sont en equilibre, les vecteurs les 
rep re sent ant ajoutes les uns aux autres f orment une figure 
f ermee . 
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^niti_ll_bim£S : L'unite de temps fondamentale et invariable est 
la seconde-almanach qui est egale a I/31 556 925.974? de I'annec 
tropicale commencee le ler Janvier 190O a minuit. 
Le jour-almanach correspond a 86 400 secondes-almanach 

I wA^nnn h"'^' seconde solaire moyenne Igale 

a i/tib HOO du jour solaire moyen. 

iiJ3Ali_yietimj^ue_^r^^ : c'est la quantity de chaleur 

necessaire pour elever la temperature d'une livre d'eau de rp a 
ou pres de, son point de densite maximale (39.1''F). La B T U ' 
equivaut a 0.252 Kcal. B.T.U. 

r^^rL^ll^ designe le nombre de liaisons qui unisent un atome 
a d autres atomes dans une molecule. Un atome peut entrer en 
combmaison s il est negatif et peut prendre la place d 'un autre 
atome s il est positif. dutre 

Va^e^rj Les mots vapeur et gaz sonc souvent employes 
xndifferemment. Vapeur est plus souvent utilise pour une 
substance qui, bien qu'elle puisse exister a I'etat gazeux 
existe generalement a I'etat liquide ou solide. Gaz est pius 
frequemment utilise pour une substance qui existe generalement a 
i etat gazeux. Ainsi on parle de "vapeur" de tetrachlorure 
d lode ou de carbone mais de "gaz" oxygene. 

litesse: c'est le rapport distance/ temps . Unite cgs : cm/sec 
bi s est la distance parcourue dans le temps t, la vitesae est • 

V = s/t 

C'est l'unite de force electromotrice . c'est la 
d'unr?n?! P^jentiel necessaire pour engendrer un courant 
d une mtensite d un ampere a travers une resistance de 1 oh 



ohm. 



2 • Unites acoust i_q ue s_e t_de f in itions 

P££ssion : L'unite de pression acoustique est la dyne/cm^ 
normalement exprimee par la racine de la moyenne des carres des 
press ,ons pour une onde pure sinusoidale. 

Fre£uence : L'unite de frequence est le cycle sec (c/s). 

|l^ji-a£ou^tiaMl : C'est le niveau sonore ou I'intensite tout 
juste perceptible par un observateur moyen. Pour une note pure 
0 SSo%"d;n:;cm2!" 1000 c/s, il est proche de 

ffefSrff-Sf.; niaintien du son en espace clos du aux 

multiples reflexions sur les murs, etc. 
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Coe ffi cient d ^absorb t ion d'une surface : C'est le rapport de 
I'energie sonore absorbee sur I'energiv^ sonore incidente. La 
surface absorbante parfaite est celle qui ne reflechit aucun 
son. Pour I'unite de surface de differents corps, le 
coefficient est exprime en termes de surface equivalente de 
fenetre ouverte (on neglige les effets de la diffraction). 
L'unite est le pied carre de fenetre ouverte, ou sabine. Le 
coefficient varie avec la frequence. 

3 • Unit es de chaleur et definitions 

Tem perature : (t ou T) C'est le degre de chaleur habituellement 
calcule a partir d'un zero arbitraire sur une echelle 
arbitral re . Les echelles oourantes de temperature sont 
1 'echelle Celsius ou centigrade , 1 'echelle Fahrenheit et 
1 'echelle Reaumur . Le zero des echelles centigrade et reaumur 
correspondent au point de congelation de I'eau, tandis que 
celui de I'echelle fahrenheit est la temperature d'un melange 
de sel ordinaire et de glace. 



Poi^nt de^congela tiqn _^de I'eau : 

Celsius (centigrade) 0°C 

Fahrenheit 32°F 

Reaumur 0°R 

Celsius 
Fahrenheit 
Reaumur 



100°C 
212°F 
80°R 



Le zero sur I'echelle Kelvin (0° absolu) est la temperature la 
plus basse que I'on puisse atteindre. La graduation de 
I'echelle Kelvin est la meme que celle de I'echelle Celsius. 
L'echelle Kelvin est celle qui est donnee par la machine 
theorique de Carnot; elle est identique a I'echelle des gaz 
parfaits. Le 0° absolu, 0°K, est -273.15"C 

Cha^leur : C'est une forme d'energie. L'unite de chaleur est la 
calorie ( cal ) . Une calorie "e^t la quant ite de chaleur 
necessaire pour el ever la temperature de ig d'eau de 1°C. 
Cependant, cette quantite de chaleur n'est pas constante: elle 
depend de la temperature initiale de I'eau. Nous definissons 
la calorie comme la quantite de chaleur necessaire pour elever 
la temperature de 1 g d'eau de 14.5°C a 15.5°C. 
On definit la calorie moyenne comme le 1/100 de la quantite de 
chaleur necessaire pour elever la tmperatjre de 1 g d'eau de 
0°C a 100°C. Pour eviter ces problemes de definitions, on a 
propose d'abandonner la calorie et de lui substituer le joule 
mais cela n'a pas encore ete accepte de fa9on gensrale. 

3600 

Note : 1 calorie = joules ^ 4.186 joules 

860 
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ilnite_thermique b ritannique (B.T.U.) : C'est la quantite de 
chaleur necessaire pour elever une livre d'eau de I^F = 252 cal 

Unite de chaleur cen tigrade : c'est la quantite de ohaleur 
necessa'ire pour elever une livre d'eau de l^c = 453.6 cal. 

La thermie = lOO 000 B.T.U. 

Une kilocalorie = looo calories. c'est la quantite de chaleur 
necessaire pour elever la temperature de 1 kg d'eau de I'C. 

Chaleur s £ecifiaue : C'est la quantite de chaleur necessaire pour 
elever la temperature de 1 g d'une substance de I'C divisee par 
la quantite de chaleur necessaire pour elever la temoerature de 
1 g d eau de I'C. C'est done le nombre de calories necessaires 
pour elever la temperature de 1 g du corps de I^C. 

Ca£aciti_calorifiquv, : C'est la quantite de chaleur requise pour 
elever la temperature d'un corps de l^C. 

Equivalent-eau : C'est le nombre de grammes d'eau qui a la meme 
oapacite calorifique que le corps donne. 

Conductivity thermique (k) : c'est la quantite de chaleur passant 
par seconde entre les deux faces paralleles d'une unite de 
surface separees par une unite de longueur; les temperatures des 
deux faces sont maintenues a une difference f<'un degre entre 
elles. Toute la chaleur penetre d'un cote et ressort de 
.1 autre. 

Chaleur. latent e de fusion ( de vaporisation ) : c'sst la quantite 
de chalftur necessaire pour amener 1 g d'un corps a sou point de 
fusion (a son point d 'ebullit ion ) en le faisant passer a I'etat 
liquide (a I'etat gazeux) la temperature restant constante. 

%l££i£ieili-llexpansion lineaire ( yoluaiqu e) d'un corps : c'est 
I'augmentation en longueur (en volume) par unite de longueur (de 
volume) pour une elevation de temperature de l^c. 

Temperature critique . d 'un gaz : C'est la temperature au-dessus de 
laquelle la pression ne suffit plus a liquefier ce gaz. Pour 
liquefier un gaa, il faut le refroidir a une temperature 
mferieure a sa temperature critique avant de le comprimer. 

iieMiorL.criti£ue : c'est la preasion qui permet de liquefier un 
gaz juste en-dessous de sa temperature critique. 

i^iJi£e_critiaue : c'est le volume occupe par une unite de masse 
d^un gaz a sa temperature critique et a sa pr sion critique 
C est la^reciproque de la densite critique. li s'agit souvent du 
volume d une molecule-gramme d'un gaz a sa temperature et sa 
pression critiques. 
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^ • Que lques _ dqnnees de m ecan ique 

MOME NTS D 'INERTIE 
M = masse d'un corp 



Corps Axe d' oscillation Moments d'inerbie 



Baguette uniforme- 
ment mince (longueur 
= 1) 


Au bout. JL a la longueur 


M 


l2 
3 


Baguette uniforme- 
ment mince (\ong.= 1) 


Au milieu. J_ a la lorigueur 


M 


,2 
1 

12 


Lam ell e rectangulaire 
(long, des cotSs = 
a et b) 


Au travers du centre de gravite. 
Parallele au cote b 


M 


^2 
a 

12 


Lame lie rectangulaire 


Au travers du centre de gravite. 


M 


a2 ^ b2 


(long. cotes = a et b) 


Perpendicuiaire au plan 


12 


Solide rectangulaire 


A travers le centre de gravite 


M 


o2 k2 
a + b 


(cotes = ? , ^ , c) 


— L au cote ab 


12 


Lamelle circula' re 
(rayon r) 


N 'import e quel diametre 


M 




Lamelle circulaire 
(rayon r) 


A travers le centre 
J_ au plan 


M 


2 


Cylindre droit 
(rayon r) 


Axe du cylindre 


M 


2 


Cylindre creux 
(rayon externe: R 
rayon interne: r) 


Axe du cylindre 


M 


2 2 
2 


cylindre droit 
(hauteur: 1 
rayon: r) 


A travers le centre 
— L a I'axe de la figure 


M 




Sphere 
(rayon: r) 


U ' import e quel diametre 


M 


2 

5 


Sphere creuse 
(rayon interne: r 
rayon externe : d) 


N^'importe quel diametre 


i 


(2r5 - r3)^ 
5r3 _ / 




5 • IIiLttil_ehqtqmetr iques_et._o£t i 

lnfcensite_lu£ine^^^^ : L'unit4 d'intensite lumineuse employee encore 
couramment, c'est la bougie definie en i860 comme I'energie 
lummeu'je ejaise par seconde dans toutes les directions par une 
bDugie de blanc de baleine brulant uniformement et consumant la 
cire a une vitess- connue. Cependant, depuis 1909, on la defin-'t 
comme la lumiere emise par seconde dans toutes les directions par 
une lampe electrique aux car acter istiques bien definies. Depuis 
1921, on appelle cette unite la bougie internationale . une 
nouvelle unite la cande_lla (cd), a recemment ete adoptee au niveau 
international (1945, 194^). On la definit comme la 1/6O partie de 
la lumiere emise par cmVsec par un corps noir a la temperature 
de congelation du platine. 

une candella = 0.982 bougie internationale. 

T^^Z • ?" definit I'unite du flux lumineux, le lumen (Im), 
comme 1 energie lumineuse emise par seconde dans une unite d 'angle 
solide par une source ponctuelle uniforme d'une intensite d'une 
candella Ainsi, 4 tt x flux lumineux = intensite lumineuse. 
Lml^ot > solide, le steradian, est I'angle solide ayant un 

sommet c>u centre d une sphere, et decoupant sur la surface de cette 

de la sphLr''^ ^ ^^^"^ P"""^ 1^ 

mu?in_Jiiq.n_.d^^^^^^ : On la definit comme le flux lumineux 

qui 1 atteint perpend iculairement par unite de surface. L'unite 
britannique est le lumen/pied carre, autrefois appele le 
foot-candle (f.c ). L'unite dans le systeme metrique, est le 
lumen/metr<j carri ou lux (Ix) . 

iiOi^du_cos^us_de_L^^ : Pour une surface recevant un rayon 

lumineux oolique, 1 illumination est propor tionneile au cosinus de 
1 angle que forme le rayon avec la normale a la surface 



IilUiance_d'_une .surface : c'est la propriete par laquelle une 
^'ob^^^vfr*"^^ emettre plus ou moins de lumiere en direction de 
1 observateur. il s'agit d'une quantity subjective. En physique 
iumiiance! reellement e^ise est appeJie ^a ' 

LJiSijance d : c'est la lumiere reellement emise (c'est 

a dire 1 intensite lumineuse) par unite de surface projetee, le 
unlt^ P^°Oection etant perpendiculaire a la direction de ^ue! 
unite bougie/foot carre ou bougie/m^. En Sciences technique^ 

1 limJn/?oot2 T '"'f'°' ''^^'^ ^"^'^^"^ °" reflechissant' ' 
Idial 1 ^ aPPelee un foot-lambert (ft-L). Un diffuseur 

Ideal d une luminance de 1 bougie/foot^ emet rr lumens/foot^ 

Vites|e_de._la_lumiere : c = 2.998 x 10^° cm/sec = 186 ^00 
miles/sec dans le vide. 
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A ng strom : C'est I'unite de longueur d'onde de la lumiere. 

0 -8 

1 A = 10 cm 



^ " j:^ ^ - .4 § .. ^ 4 C r.§. ^.^ ^ ° .1 -4.1" ."[I _.° ° (^* ) • c'est Ic rapport entre 
la Vitesse de la luai-ere dans I'espace et la Vitesse de la 
lumiere dans le corps en question. 

Loi _de_Snell : Soit un rayon lumineux incident frappant la 
surface de contact ntre deux milieux; le rapport entre le 
sinus de I'angle d'incidence (angle compris entre le rayon 
lumineux qui traverse le premier miliv'ju et la perpendiculaire a 
la surface de contact) et le sinus de I'angle de refraction 
(angle compris entre le rayon refracte dans le second milieu et 
la normale) est une constante egale au rapport inverse des 
indices de refraction des deux milieux. 

Un dioptre : C'est I'unite de mesure de la puissance d'une 
lentille; elle est numeriquement egale a la reciproque de la 
longueur focale exprimee en metres. 



ISLlii^^ t®. §. ?Jt s t ernes d 'unit e^s 



Unite 



Lotigueur 

1 inch 
1 yard 
1 mile 



Equivaut a 



2.5M0 cm 

0.91439141 m 

8 km = 5 miles environ 



Reciproque 



0. 3937 
1 .093615 



Su£f ace 
1 in^ 

1 f:t; 
1 yd'^ . 

1 mile' 



6.452 cm^, 
0.09290 
0.8361 m^ 
2.590 km^ 



0. 1550 
10.764 
1.196 
0.3861 



Volume 



1 in^ 

1 ft^ 

1 yd^ 

1 gallon 



1 gallon (U.S.A.) 



16.39 cm^ 
28.32 litres 
0.02832 m^ 

0.764553 
4.546 litres 
0.004546 m- 



277 . 42 in 
231 In^ 



3 



(en G .B . ) 



3.785332 litres 



0.06102 

0.03531 

35.314 

1.30795 

0.2200 

220.00 

0.003606 

0.004329 
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Masse 



1 oz (avoir) 
1 lb (avoir) 

1 ton 

Den site 

1 lb/ft 

Force 

1 poundal 

1 lb (poids 
d'une masse 
d'l lb) 

1 newton 

Pr£ss^i£n 

.1 lb/in 



En£r£i£ 



1 footpoundal 
1 ft lb 
1 kw/h 



Pui^ss^arice 
1 CV 

El£Ct^ri^ci^t£ 
1 ampere 

1 volt 
1 ohm 



28.35 

0.4535923 kg 

7000 grains (Troy) 

1016 kg 



o. 01602 g/cm^ 
16.02 kg/m^ 



13825 dynes 
0.13825 newtons 



4.448 X 105 dynes 
4.448 newtons 
10 dynes 



68948 dynes/cm^ 
70.31 g/cm^ 
703. 1' kg/m"^ 
6894.8 newtons/m' 



0.04214 joules 

1 . 356 joules 

1 unite d'energie 

electrique definie par 

le bureau des Poids et 

Mesuress^ 

3.6 X 10 joules 



0.746 KW 

550 ft lbs/sec 



0.03527 
2.204623 
0.0001429 
0.0009842 



62.43 
0.06243 



7.233 X 10 
7.233 



2.248 X 10 

0.2248 

10"^ 



-5 



-6 



1 .450 X 10""^ 
0.01422 
0.0^^1422 



-4 



1.45 X 10 



23.73 
0.7375 



0.2778 X 10 



1 .34 

0.001818 



-6 



3 X 10 e.s.u. d'intensite electrique 
(Vitesse de charge) 
0.1 e.m.u. d'intensite electrique 
8 

10 e.m.u. de difference de potentiel 
1/300 e.s.u. de difference de potentiel 
9 

10 e.m.u^^^de resistance 

1.1*^ X 10 e,s.u. de resistance 
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1 coulomb 
1 farad 

1 henry 
Magnet isme 

2 

1 weber/m 
1 ampere/m 
1 weber 
1 po' e 

(systeme M.K.S. ) 

Dij/ers 
1 degre 
1 kilocalorie 
1 lb eau a 620°F 



1 lb eau a 
1 atmosphere 



1 mile/heure 



3 X 10 e.s.u. de quantite 

0.1 e .m. u . de charge (quantite) 



.-9 



10 

3x10 



e .m. u . de ca'pacitance 
11 



e.s.u. de capacitance 



10^ e . m. u . d 'inductance 

1.11 X 10*" e.s.u. d 'inductance 



10 gauss 

4 7T X 10 oersteds (systeme c.g.s.) 
g 

1 0 maxwells 

Q 

10 poles (systeme c.g.s.) 

4ir 



0 . 01745 radians 
3.968 Ib-degres F 

0.4546 litres 

1 01000 gallons 

O.O10O2 ft^ 
14.70 Ib/in"^ 
1013250 dynes/cm 
760 mm de mercure 

1 . 467 ft/sec 
44.70 cm/sec 



57.296 

0.2520 

2.200 
10.00 

62.43 
0.06805 
0.9869 X 10 
0.1314 X 10 

0.6818 
0.02237 



-6 
-2 



Const ante universelle 
de 1 'acceleration due 
a la gravite 



1 molecule- gramme 
( 1 mole) de gaz 



1 litre d'air a 
temperature et 
pression normales 

1 noeud 



1 noeud marin 



980.695 cm/sec' 
32.1741 ft/sec' 



22.*" xitres a temperature 
efc pression normales 



1 .293 

1 mil le mar in/heure 
6082.66 ft/h 
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mille (mil) = 0.001 inch = 25*^001 microns = 0.254001 mm 
main (hand) = ^ inches = 10.06 cm 
empan (span) = 9 inches = 22.86005 cm 
brasse (fathom) = 6 feet = 1.828804 m 
link (link) = 0.66 ft = 7.93 inches = 20.11684 cm 
perche (rod) = 25 links = 5.029210 m 

chaine d'arpenteur ou chaine de Gunter = 4 rods = 100 links 

= 66 ft = 50. 1 1684 m 
chaine d'ingenieur ou chaine de Ransden = lOO links de 

1 foot chacun = 100 feet = 30.480 m 
mille nautique international = 1.151 mille anglais = 1 852 m 
yard anglais = 3 feet = 36 inches = 0.914399 m 
inch^anglais = 2.539998 cm 
mille anglais = 176O yards = 1.60934 km 
furlong = 40 rods = 220 yards = 660 feet = 201.168 m 
pole anglais = 5.5 yards = 5.0292 m = a peu pres 1 rod 
brasse anglaise (British fathom) = 6 feet 
toise = 6 pieds parisiens = 1.94904 m 

pied parisien (Paris foot) = 12 pouces parisiens = 0.32^1839 m 
pouce parisien (Paris inch) = 12 lignes parisiennes = 2.707 cm 
ligne parisienne (Paris line) = 0.225583 cm 



12 



9.5 



12 

X 10 km 



annee lumiere = 5.9 x 10"" miles = 
point = 1/72 ou 0.01389 inch 
ligne (line) = 1/12 ou 0.083333 inch 
coudee (cubit) = 18 inches 

U.S. mile = 320 rods = 176O yards = 5 28O feet = 6336O inches 
0 metres = 1. 98838 rods 
Angstrom (A) = 3.937 x 10"^ inch 
micron ) = 3.967 x 10"^ inch 

Uni^tes de masse 

On utilise trois systemes : avoirdupoids , troy et apothicaire. 
Le grain a la meme mesure dans les trois systemes (0.0648 g). 

Systeme des apcthicaires (mesures liquides) 

1 fluid ounce (fl.oz.) = 1.80469 in^ 
1 gallon = 128 fl.oz. = 8 pints 
1 British Imperial gallon = 8 pints 



]60 fl.oz. 

3 



= 4.5459631 1 



1 British fluid ounce = 8 drachms = 28.4130 cm 
1 British fluid drachm = 60 minims = 3.5515 cm^ 
1 British minim = 0.059194 cm^ 

Systeme commercial _americain _Avoirdu£oids 

La livre (pound) standard americaine avoirdupoids est egale a 
453. 592'[277 g. C'est le poids de 27. 692 in^ d'eau pesee a 
40^C et a une pression de 760 mm de mercure. 
1 short hundred weight ( cwt ) = 10O pounds = 45.359243 kg 
1 short ton = 20 cwt = 2430.56 pounds (troy) = 907.18486 kg 
= 0. 892857 long ton = 29166.66 ounces (troy ou apothicaire) 
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1 3tone ( britannique) = 14 pounds = 6.350 kg 

1 quart-^r (britannique) = 28 pounds = 12.70 kg 

1 long hundred weight (brit.) = 4 quarters = 112 pounds = 

50.802352 kg r ^ c 

1 long ton = 1.12 short tons = 2722.22 pounds (troy) = 1.01605 

tonnes metriques- 
1 long ton (brit.) = 20 long hundred weight = 1016.04704 kg 
1 livre avoirdupoids = 5.21528 pounds (troy ou apothicaire) = 

14.583^ troy ounces 
1 once avoirdupoids (avoirdupoids ounce) = 0.911458 ounce (troy 

ou apothicaire) 

Unites _de volume 

1 board foot (bd.ft.) =144 in^ = 2359.8 cm 

1 corde (cord) = 128 ft^ = 3.625 ^ ^ 3 

1 British cubic foot (pied cubique anglais) = 1728 in = 

O.O83I68 m^ ^3 

1 British cubic yard = 27 ft^ - 0.764553 m 

1 cubic foot = 6.229 British gallons = 7.481 U.S. gallons 

1 cubic yard = 168.17 British gallons 

Unites _de masse (systeme metrique) 

1 kilogramme = 15432.35639 grains = 0.00110231 short ton = 

0.00098421 long ton 
1 carat = 200 milligrammes = 3-0864712 grains 
1 myriagram = 10000 grammes = 10 kilogrammes = 2''. 04622 

livr es avoirdupoids 
1 qui'» fcal = 100 kg = 220 . 4622 livres avoirdupoids 
1 iiiier ou tonne = 1000 kg = 2204.622 livres avoirdupoids = 
879.229 pounds (troy) = 0*9842364 long ton = 1.1023112 short 

Kesures de ^capacite 

Un litre est le volume d'eau pure a 40°C et 76O mm de pression 
qui pese 1 kilogramme. ^ 

1 litre = 1.000027 dm- = 1000.027 cm^ = 270.518 fl. drachms 
= 33.8147 fl.oz. = 1.05671 quarts liquides = 0.264178 
gallons = 1.81620 dry pints = 0. 908102 dry quarts = 0.113513 
pecks = 0.0283782 bushels o 
1 millilitre = 16.2311 minims = 0.061025 in 



Me£ure _des ^liqui^^s 



1 canon (gill) = 4 fl.oz. = 1.18292 dl 

1 gallon d'eau a 15°C pese environ S.337 pounds (livres 

avoirdupoids) ou 3-788 kg = 0. 83268 British gallon 
1 fut (hogshead) = 63 gallons 

1 quartaut (firkin) = 9 gallons = 34.06799 litres 
1 tonneau (tun) = 252 gallons 



b) ly St erne britanniq^ue 



1 British gill = i . 4206 dl 

1 British pint = 4 gills = 0.56825 litres 

1 British quart = 2 pints r I.1365 litres 

1 British gallon = 4 quarts = 277.4" in^ = 0.16054 ft^ - 

■1.5459631 litres 
1 gallon britannique d'eau a 15°C pese 10 pounds = 1.20094 
gallons americains. 
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15-1.1" r s _ d e c i m a 1 es de _ fractions courantes 



1/16 

1/8 
3/16 

1/4 
5/16. 

3/8 

7/16 

51/2 



1/32 

2/32 

2/32 

4/32 

5/32 

6/32 

7/32 

8/32 

9/32 

10/32 

11/52 

12/32 

13/32 

14/32 

15/32 

16/32 



2/64 

4.64 

6/64 

8/64 

10/64 

12/64 

14/64 

16/64 

18/64 

20/64 

22/64 

24/64 

26/64 

28/64 

30/64 

3216'i 



0.03125 
.0625 
.09375 
.125 
.15625 
.1875 
.21875 
.25 

.28125 

.3125 

.34375 

.375 

.04625 

.4375 

.46875 

.50 



9/16 


17/32 


34/64 




0.53125 


18/64 


36/64 




.5625 




19/32 


38/64 




.59375 


5/8 


20/32 


40/64- 




.625 


11/16 


21/32 


42/64 




•65625 


22/32 


44/64 




.6875 




23/32 


46/64 




.71875 


3/4 


24/32 


48/63 




.76 




25/32 


50/64 




.78125 


13/16 


26/32 


52/64 




.3125 




27/32 


54/64 




.84375 


7/8 


28/38, 


56/64 




•8/5 


15/16 


29/32 


58/64 




.90625 


30/32 


60/64 




.9375 




31/32 


62/64 




.96875 
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8 . Con stantes _d i ve r s e s 

Rayon de la terre a l^equa^eur = 6378.388 km = 3963-34 miles 

(milles anglais) 
Rayon, de la terre au pole = 6356.918 km = 3946.99 miles 

(anglais) 

1° de latitude a = 69 miles 

1 mille nautique international = 1.15078 miles (milles 
anglais) = 1852 m = 6080 feet 

Q 3 

Densite moyenne de la terre - 5.522 g/ cm = 344.7 lb/ft 

— 8 3 2 

Constante de gravitation = 6.673 ± 0,003 x lo" cm^/g/sec 

Acceleration due a la pesanteur, au niveau de la mer, a 45° de 

2 2 
latitude = 980.621 cm/sec = 32.1715 ft/sec 

1 noeud international = 101.289 ft/min = 1.6878 ft/sec = 
1. 1508 miles/heure 

-4 

1 micron = 10 mm 
— 8 

1 Angstrom = lo" cm 

-24 

Masse de I'atome d'hydrogene = 1.67339 t 0.00031 x 10 g 

-23 

Nombre d'kvogadro (chimie) = 6. 02322 t 0 .00016 x 10 par 
molecule gramme ^23 

Nombre d'Avogadro (physique) = 6.02486 — O.OOO6I x lo" 
par molecule gramme 

Constant^^ de Planck = 6. 62517 i 0.00023 x lO"^'^ erg/sec 

3 

Densite du mercure a 0°C = 13.5955 g/cm 

Densite de -'aau a 3.98°C = 0.999973 g/cm^ 

Densite de 1' lir a 0°C a 76O mm - 1.2929 g/litre 

Vitesse du son dans I'air sec, a O^C = 33 1.36 m/sec = 
1087.1 ft/s J 

Vitesse do la lumiere dans le vide = 2.99793 t 0.000004 x 
10^^ cm/sec 

Chaleur Ir tente de fusion de I'eau a 0°C = 79.71 cal/g 
Chaleur latente de vaporisation de I'eau a 100°C = 539.55 
cal/g 

Equivalent elect rochimique de I'argent = 0.001118 g/sec A 



ERIC 



369 3(^4 



9 . La t erre 

Rayon pol>ire = 6357 km = 3951 miles 

Rayon equatorial = 6378 km = 3964 miles 

Rayon moyen = 6371 km = 3960 milos 

Masse = 5 .980 x 10^'^ g = 5-886 x 10^^ tonnes 

1° de latitude a I'equateur = 110.5 km = 68.70 miles 

1° de latitude aux poles = 111.7 km = 69.41 miles 

1° de longitude a I'equateur = 111.3 km = 69.17 miles 

Inclinaison de I'equateur sur I'ecliptique = 23°27' 

Point le plus haut (Mt Everest) = 29 028 ft (leve 

topographique indien, 1954) 
Profondeur la plus grande (Fosse de Mindanao, a I'Est des 

Philippines) = 10854 m = 35 610 ft 

Superficie des terres emergees = 148.8 x 10^ km^ = 

5.747 X lo'^ miles 

Superficie des mers = 361.3 x 10 km^ = I3.95 x 10*^ 

miles 

Principaux elements de la croute terrestre {% de poids) : 

oxygene 49.13? silice 26? aluminium 7.45? 

calcium 3.25? sodium 2.4? potassium 2.35? 

magnesium 2.35? hydrogene 1.0? le reste 1.87? 

Principaux elements dans 1 'hydrosphere : 

Oxygene 85.89? hydrogene 10.82? chlore 1.90? 

sodium 1.06? le reste 0.33? 

Acceleration due a la pesanteur (g) : Quelque soit la 
latitude (A) et la hauteur h (en metres) au-dessus du niveau 
de la mer, 

g = 980 . 61 6 - 2. 5928 cos 2A + 0.0069 cos^ 2A - O.OO3 h 
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1 0 . Masse s ato mi ques 

On a inclus tous les elements connus dans cette liste. 
Plusieurs de ceux recemment decouverts ne sont representes que 
par leurs isotopes instables. La valeur entre parentheses, 
dans la colonne des masses atomiques, est le nombre de masse de 
1 ''isotope le plus stable. 



Nom 


Symbole 


Nombre 


poids atomique 
international 


Valence 








1961 


1959 




Actinium 


Ac 


89 




(227) 




Aluminium 


Al 


13 


26.9815 


26.98 


3 


Americium 


Am 






(243) 


3,4,5,6 




stibium Sb 


51 


121.75 


121.76 






Ar 


xo 


39.948 


39.944 


0 




As 




74.9216 


74.92 






At 


OJ 




(210) 


1 / 


D<ir lUul 


Ba 




137.34 


137.36 


Z 


Ltai 111 tn 
DCi KCIlUlU 


Bk 






(249) 




ocryiiium 


Re 


A 

4 


9.0122 


9.013 


2 


Bismuth 


Bi 


83 


208.980 


208.99 


3,-5 


Bore 


B 


5 


10.811 


10.82 


3 


Brome 


Br 


35 


79.909 


79.916 


!. 3,5,7 


cadmium 


Cd 


48 


112.40 


112.41 


2 


Calcium 


Ca 


20 


40.08 


40.08 




Californium 


Cf 


98 




(251) 




Carbone 


C 


6 


12.01115 


12.011 


2.4 


Cerium 


Ce 


58 


140.12 


410.13 


.^4 


Cesium 


Cs 


55 


132.905 


132.91 


I 


Chlore 


CI 


17 


35.453 


35.457 


1,3,5,7 


Chrome 


Cr 


24 


51.996 


52.01 


2,3,6 


Cobalt 


Co 


27 


58.9332 


58.94 


2.3 
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Norn 



Symbole 



Nombre 
a tomique 



Poids atomique 
international 
1961 1959 



Valence 



Columbium,voirNiobium 



Cuivre 


Cu 


29 


Curium 


Cm 


96 


Dysprosium 


Dy 


66 


Einsteinium 


Es 


99 


Erbium 


Er 


68 


Europium 


Eu 


63 


Fermium 


Fm 


100 


71uor 


F 


9 


Francium 


Fr 


87 


Gadolinium 


Gd 


64 


Gallium 


Ga 


31 


Germanium 


Ge 


32 


Or, aurum 


Au 


79 


Hafnium 


Hf 


72 ■ 


Helium 


He 


2 


Holmiura 


Ho 


67 


Hydrogene 


H 


I 


Indium 


In 


49 


lode 


I 


53 


Iridium 


Ir 


77 


Fer, ferrum 


Fe 


26 



63.54 


63.54 


l>2 




(247) 


3 


162.50 


162.51 


3 




(254) 




167.26 


167.27 




151.96 


Itz.O 


2.3 




(253) 




18.9984 


19.00 


1 




(223) 


1 


157 25 


157.26 


3 


69.72 


69.72 


2,3 


72.59 


72.60 


4 


196.967 


197-0 


1,3 


178.49 


178.50 


4 


4.0026 


4,003 


0 


164.930 


164.94 


3 


1.00797 


1.0080 


1 


114.82 


114.82 


3 


126.9044 


126.91 


1,3,5.7 


192.2 


192.2 


3,4 


55.847 


55.85 


2,3 
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Nom Symbole 


Nombr e 


Poids 


atomique 


Vafen 






a tomique 


international 










1961 


1959 




ivrypion 


Kr 


JO 


83.80 


83.80 


0 


X^anindnuiii 


La 


3/ 


13S 91 


138.92 


3 


n^AynW r\*liimV^1im 

rXOIQDy .pXUuiUUiu 


Pb 




2C7 19 


207,21 


2,4 


Illinium 


Li 


•a 


6.939 


6.940 


I 


T lit Af 1 11 tn 


Lu 


71 


174.97 


174.99 


3 


iviagnesiuiii 




19 


24.312 


24.32 


2 


\A a no a n ac a 
XVXali^allCoC 


Mn 


9^ 
ZD 


54.9380 


54,94 


2,3,4,6,7 


lYACUUCICV 1 Uiil 


Md 


101 








He 




200.59 


200.61 


1 ^ 
1,2 


Mol vbdene 


Mo 


49 


95.94 


95.95 


3,4,6 


^ pnM vm 1 11 tn 


Nd 




144.24 


H4.27 


3 


IN CU 11 


Ne 


lU 


20.183 


20.183 


0 


^^nt 11 n 1 11 m 
i^cuiuiiiuiii 


No 






(2 1) 


4,5,6 


Is] i/>1^p1 


Ni 


98 


58.71 


58.71 


2,3 


iSJinhnim fcolumbiiim) 


Nb 


** 1 


92.906 


92.91 


3,5 


Tvlitropens 


N 


7 


14.0037 


14 008 


3.5 


^Tnl^r*! iii m 


No 


102 




f254) 




fiotni 11 tn 
V^bllllUIIl 


Os 


Ifi 


190.2 


190.2 


2,3,4,8 




0 


o 
o 


15.9994 


I6.C00 


/ 


jrallaUlUIU 


Pd 


46 


106.4 


106.4 


2,4,6 


Phosphore 


P 


In 


30.9738 


30.975 


3,5 


Platine 


Pt 


78 


195.09 


195.09 




PI ntoniiim 

JT J U \.\J tl 1 U III 


Pu 


94 




(242) 


1 4 S ^ 


Polriniiim 

ST \Jl\Jlll uin 


Po 


84 
o*t 




(210) 


PntQQQnim kaliiim 

JL U ICtddl U 111 } JxClllUllI 


K 


10 


39.102 


39 100 


1 




Pr 




140.907 


140 92 


3 


l^t*/^tYi /^t n 1 11 tn 


Pm 

X III 


A 1 
0 1 






3 


rro lav I ml UIIl 


Pa 


01 








xxaQlUUl 


Ra 


QQ 
oo 






2 


Radon 


Ixll 


00 




(222) 


0 


Rhenium 


Re 


73 


186.92 


186.22 




Rhodium 


Rh 


45 


102.05 


102.91 


3 


Rubidium 


Rb 


37 


85.47 


85.48 


1 


Ruthenium 


Ru 


44 


101.07 


101. 1 


3,4,6,8 


Samarium 


Sm 


62 


150.:5 


150.35 


2,3 


Scandium 


Sc 


21 


44.956 


44.96 


3 


Selenium 


Se 


34 


78.96 


78.96 


2.4,6 


Silice 


Si 


14 


28.086 


28.09 


4 
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Nom 



Symbole 



Nombre 
a t o m i g u e 



Poids atomique 
internation-dl 



Valence 









1961 


1959 

















Argent 


Ag 


47 


107.870 


107.873 


1 


Sodium natrium 


Na 


11 


22.9898 


22.991 


1 


Strontium 


Sr 


38 


87.62 


87.63 


2 


Souf re 


S 


16 


3? 064 


32.066* 


2.4,6 


Tantale 


Ta 


73 


180.948 


180.95 


5 


Technetium 


To 


43 




(99) 


6,7 


Tellurium 


Te 


52 


127.60 


127.61 


2,4,6 


Terbium 


Tb 


65 


158.924 


158.93 


3 


Thallium 


TI 


81 


204.37 


204.39 


1,3 


Thorium 


Th 


90 


232.038 


(232) 


4 


Thulium 


Tm 


69 


168.934 


168.94 


3 


Etain, stannum 

T i t a n £i 


Sn 


50 


118.69 


118.70 


2,4 


Ti 


22 


47.90 


47.90 


3,4 


Tungstene, wolfram 


W 


74 


183.85 


183.86 


6 


Uranium 


u 


92 


238.03 


238.07 


4.6 


Vanaciium 


V 


23 


50.942 


50.95 


3,5 


Xenon 


Se 


54 


131.30 


131.30 


0 


Ytterbium 


Yb 


70 


173.04 


173.04 


2.3 


Yttrium 


Y 


39 


88.905 


88.91 


3 


Zinc 


Zn 


30 


65.37 


65.38 


2 


Zirconium 


Zr 


40 


91.22 


91.22 


4 



* En raison des variations naturelles dans I'abondance relative 
des isotopes du soufre, il convient de modifier la masse atomique 
de cet element de 1 0.003 

*» Les masses atomiques de 1959 sont basees sur 0^ = 16.00, 
tandia que celles de 196I sont basees sur I'isotope C^^. 
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1 1 • Diff erences de poids dans l^air et dans le vide 

Quand un poids est pese dans I'air (M en grammes), pour obtenir 
le poids du corps dans le vide, il est necejsaire de tenir compte 
de la poussee de I'air. On a calcule les valeurs de ce tableau 
pour une densite de I'air de 0.0012. Le poids corrige est 
M + kM/1000. Les valeurs de k sont donnees dans le tableau 
suivant : 



Densit 5 du - 

corps pese Folds en platine Poids en Poids er 

et en irridium bronze alumii lum ou en quartz 



.5 


+ 2.34 


-t-2.26 


+ 1.95 


.6 


-1-1.94 


+ 1.86 


-f 1.55 


.7 


+ 1.66 


+1.57 


+1.26 


.75 


+ 1.55 


+1.46 


+1.15 


.80 


+ 1.44 


+1.36 


+1.05 


.85 


+ 1.36 


+ 1.27 


+0.96 


.90 


-J- 1.28 


+1.19' 


+ .88 


.95 


-r 1.21 


+1.12 


+ .81 


1.00 


+ 1.14 


+1.06 


+ .75 


1.1 


+ 1.04 


+0.95 


+ .64 


1.2 


+0.94 


+0.86 


+ .55 


1.3 


+ .87 


+ .78 


+ .47 


1 4 


+ .80 


+ .71 


+ .40 


1.5 


+ .75 


+ .66 


+ .35 


1.6 


^• .69 


+ .61 


+ .30 


1.7 


+ .65 


+ .52 


+ .21 


1.8 


+ .62 


+ .52 


+ .21 


2.0 


+ .54 


+ .46 


+ .15 


2.5 


+ .43 


+ .34 


+ .03 


3.0 


+ .34 


+ .26 


- .05 


4.0 


+ .24 


+ .16 


- .15 


6.0 


+ .24 


+ .06 


- .25 


8.0 


+ .09 


+ .01 


- .30 


10.0 


+ 06 


- .02 


- .33 


15.0 


+ .03 


- M 


- .37 


20.0 


+ .004 


- .08 


- .39 


22.0 


- .001 


- .09 


- .40 
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j^^SL^i-?.— sol ides 

Densite approchee de divers solides a temperature norn^ale. Dens 
le cas de substances comprenant des vides, telles que le papier 
ou le cuir, on a indique^la densite globale plutot que la densite 
de la partie solide. 

(Valeurs tirees principaleinent des Smithsonian Tables) 



Corps Grammes/cm^ Pounds/ft^ 



Amiante 2.0-2.8 * " ""nslTTS 

Bitume t 1 1 < ^ . 

n • ^ ' w -I 1 I.I - L5 69 -94 

Cire d abeille 0 96 - 097 



OS 

Brique 14 ^ 22 



60 -61 

1-7 -2.0 106- 125 



Beurre 

Camphre O.99 



87 - 137 

0.85-0.87 53 ^54 



Caoutchouc 0.92 - 0 99 

0.69 
1.4 



Carton 
Celluloid 

Cimen t 2 7 - ? 0 



Verre commun 

GJ^anite 2.64-2.76 



Graphite 2-30 - 2 72 

Gomnie arabique 13 _ 1 4 

Gypse 2'.3ll2!33 



Glace 



Chaux eteinte 
Craie 
Marbre 
Mica 



Porcelaine 



0.92 



Re sine j 

Caoutchouc durci 1 19 

Caoutchouc elastique ii 

2!l4 - 2.36 134 _ 147 

Silice transparente 2.21 ,,o 

Ardoise 2.6 -3.3 

Empois 1.53 

Sucre 1,59 
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62- 

57 -62 

43 

87 



craie f "i"" 170-19. 

Charbon de bois (chene) q 57 - u»-i/3 

A'^'Sile lis _2.6 :,2 

Charbon (anthracite) M-i 8 87 12 

Charbon bitumineur. 12 _ 15 2. ~ 1/ 

Coke llo _{j 75 

C?P^^ 1.04-1.14 

^^®Se 0.22-0.26 

S i 1 ex 2 63 



62 - 105 
65 -71 
14 - 16 
164 

2-4 -2.8 150-175 



165 - 172 
144 - 170 
81 - 87 
144- 145 
57.2 



1''°^''^ 1.83-1.92 114 - 120 

Cuir sec 0_86 H'* 



54 



-1.4 81 _87 

2.68 - 2.76 167 _ 171 

2.6 - 2.84 160- 177 

Papier o"? " '"-200 

0.7 - 1.15 44 -72 



67 
74 

69 



138 

162 - 205 
95 
99 



Talc 2.7 - 2.8 

Goudron 1.02 

Cire a cacheter 1 . 8 

Balsa 0.11 - 0.14 

Bambou 0.31 - 0.40 

Hetre 0.70 - 0.90 

Buis 0.95 - "..16 

Cedre 0.49 - 0.57 

Orme 0.54 - 0.60 

Teck 0.66 - 0.88 

Gomme soluble a I'eau 1.00 

Saule 0.40 - 0.60 



168 - 174 
66 
112 
7-9 
19 - 25 
43 - 56 
59 - 72 
30 - 35 
34 - 37 
41 - 55 
62 

24 - 37 



13' Tension super fiqielle (a 1 'interface fluide/air a 20'>C) 

dyne/cm 



Ace tone 


23 


.7 


Benzene 


28 


.9 


Tetrachlorure de carbone 


26 


.8 


Chlorof orme 


27 


. 1 


Alcool ethylique 


22 


.3 


Ether 


17 




Glycerine 


23 


. 4 


Mercure 


48 


.7 


Alcool methylique 


22 


.6 


Phenol 


40 


.9 


Toluene 


28 


.4 


Eau 


72 


.75 



1 H . For ce J lectromqtr ice _ap£rochee _des__ guiles 



Bichromate 2 

Bu -an 1 

Dar.^ell 1 

Grove 1 

Leclanche 1 

Pile se Che 1 

Nickel-Cadmium 1 

Nickel-Fer 1 

Oxyde de Zinc et d'Argert 1 

( Accumulateur 1.85 - 2.2 volts) 



volts 

9 

08 
8 

46 

5 

3 

4 

8 
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1 5 . P£is s ion _de _va£e u r _d 1.1% u _s a t u r ee _en _mm _de me r cu r e 



Temperature 



Pression 
mm 



Temp. 



Press . 
mm 



Temp. 



Press . 
mm 



- 9° 

- 8" 

- r 

- 6° 

- 5' 

- 4° 

- 3" 

- T 

- r 
or 
r 

2" 
3" 
4" 
5° 
6° 

r 

8° 

r 

10° 



2.16 

2.32 

2.51 

2.71 

2.93 

3.16 

3.41 

3.67 

3.96 

4.26 

4.58 

4.92 

5.29 

5.68 

6.09 

6.54 

7.01 

7.49 

8.03 

8.60 

9.20 



ir 

12" 
13" 
14" 
15" 

16° 
17° 
18° 
!9° 
20° 
21° 
22° 
23° 
24° 
25° 
26° 
27° 
28° 
29° 
30° 





35' 


42.14 


in <n 


40* 


55.29 


1 1 


45' 


71.84 


1 1 0*7 

ii.y / 




92.49 


TO T7 

Iz./ / 


55"* 


118.0 


/CO 


60 


149.4 




o 


187.6 






233.7 




75 


289.1 


17.51 


SO- 


355.2 


18.63 


BS- 


433.6 


19.81 


90" 


525.9 


21.04 


95' 


634.6 


22.35 


990 


733.2 


23.78 


100° 


760.0 


25.18 


101° 


787.5 


26.71 


105° 


906.1 


28.38 


110° 


1974.6 


30.08 


150° 


3570.1 


31.79 


200° 


11664 



N.B. 



Le point d ebullition de 1 'ea.I "s ' eUve "de "d .'37"c "poumne 
augmentation de i^ression atmospherique de 10 mm. 



16. iiiLmi41te_relative_d^aer^^^^ 

HJ3._.t^ermome t re_a .Ci^lC^oir humide 

on definit I'humidite relative comme le rapport, en porcentage, 
entre^la pression reelle de la vapeur et la pression de vapeur 
saturee, la temperature etant celle du thermometre a reservoir 
sec. Ce dernier est un thermometre ordinaire; le thermometre a 
reservoir^humide est de forme semblable mais son reservoir est 
entoure d une meche qui trempe dans I'eau. Par capillarite, la 
meche se mouille et mouille le thermometre. En conditions 
normales, 1 evaporation de I'eau fait baisser la temperature du 
reservoir. La difference dans les lectures des deux thermometres 
est appelee "depression du reservoir mouille". Les tableaux 
ci-dessous donnent les humidites relatives pour difflrentes 
temperatures donnees par le thermometre a reservoir sec eu 
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indiquent les valeurs de la depression. Les temperatures sont 
en ^'F . 



Depression 



Temperature du reservoir sec (^T) 



UU I ^ is ^ I V\^X& 

humide 


32° 


34° 


36^ 


38° 


40° 


42° 


44° 


46° 


48° 


50° 


52° 


54° 


56° 


58° 


60° 


I°F 


% 
89 


% 
90 


/o 

90 


% 
91 


% 
91 


% 
91 


% 
92 


% 
92 


% 
92 


/o 
93 


% 
93 


% 
93 


% 
94 


% 
94 


% 
94 


2°F 


79 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


84 


85 


86 


86 


87 


87 


88 


88 


3°F 




70 


70 


72 


73 


74 


75 


77 


77 


79 


79 


80 


81 


82 


82 


4°F 






60 


63 


65 


66 


68 


69 


70 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


5°F 








54 


56 


58 ■ 


60 


62 


6? 


65 


66 


68 


69 


70 


71 


6°F 








44 


47 


50 


52 


56 


59 


59 


60 


61 


63 


64 


65 


70F 










39 


42 


45 


47 


49 


52 


54 


55 


57 


59 


60 


8»F 










30 


34 


37 


40 


42 


45 


47 


49 


51 


53 


55 


90F 












26 


29 


33 


36 


38 


41 


43 


46 


48 


50 


10°F 












18 


22 


26 


29 


32 


35 


38 


40 


42 


44 



Depression 
du reservoir 
humide 



1°F 
2°F 
3°F 
4°F 

5°F 
6°F 
7°F 
8°F 
9°F 
10°F 
12°F 
14°F 
I6°F 
I8°F 
50°F 



Temperature du reservoir sec (°f7 



62° 64° 66° 68° 70° 72° 74° 76° 78° 80° 82° 8'^° 86° 88° 90-^ 



0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 
/o /e /o /o /o 



94 94 95 

88 89 89 

S3 83 84 

87 78 79 

72 73 74 

67 68 69 

61 63 64 

56 58 59 

51 53 54 

46 48 50 

37 39 41 

27 30 32 

18 21 23 

JO 13 16 

~ 5 8 



95 95 

90 90 

84 85 

79 80 

75 75 

70 71 

65 66 

60 62 

56 57 

51 53 

43 44 

34 36 

26 28 

18 21 

11 14 



% % % 

95 95 95 

90 90 91 

85 86 86 

80 81 62 

76 77 78 

71 72 73 

67 ,8 69 

63 64 65 

58 60 61 

54 56 57 

46 48 49 

38 40 42 

31 33 34 

23 26 28 

16 19 21 



0/ 0/ 0/ 

/o '0 /o 

95 96 96 

91 91 91 

86 87 87 

82 83 83 

78 79 79 

74 74 75 

70 70 71 

66 66 67 

62 63 64 

58 59 60 

50 52 53 

43 45 46 

36 38 40 

30 31 33 

23 25 27 



% % 

96 96 

92 92 

87 88 

83 84 

79 80 

76 76 

72 72 

68 69 

64 65 

61 62 

54 55 

47 49 

41 42' 

35 36 

29 31 



% % 

96 96 

92 92 

88 88 

84 84 

80 81 

77 77 

73 74 

69 70 

66 67 

63 63 

56 57 

50 51 

44 45 

38 39 

32 34 
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17. Conduct i V i t e _ the r mi que _ d e ^g^n e 1 g u e s gaz ((?^C^ 
(en calorie/sec/cm /unite de gradient de temperature) 



Acetylene .000045 

Air .0000568 

Ammoniac .0000458 

Argon .0000389 

Dioxyde de carbone .0000307 

Monoxyde de carbone .0000499 

Chlor.3 .0000172 

Ethylene .0000395 

Helium .000339 



Hydrogen e 

Sulfure d'hydrogene 

Methane (80C) 

Dioxyde d'azote (8°C) 

Protoxyde d'azote 

Nitrogene 

Oxygene 

Dioxyde de soufre 
Vapeur (100°C) 



.0000327 

.0000287 

.0000647 

.0000460 

.0000350 

.0000581 

.0000563 

.0000184 

.0000519 
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J^ilJ!Lt.i°?L_l6._£uel5^ues _acid en volumes) 



Volume d'acide pur (ou d'eau) qu'on doit ajouter a 50 cc d'eau 
(ou d'acide) pour donner des solutions de poids specifique 
indique. La temperature est de 20°C. D'apres des experiences 
faites par W.W. Stiles. valeurs approchees. 







• ACIDE NIT 


KIOUE 






Poids 


Volume 


Poids 


Volume 


Poids 


Volume 


speoif ique 


acide 


specifique 


acide 


specifique 


acide 




a joute 




a joute 




ajoute 


0.9982 


0.0 


1.14 


18.5 


1.27 


43.2 


1.00 


0.2 


1.15 


20.3 


1.28 


39.3 


1.01 


1.1 


1.16 


22.3 


1.29 


35.5 


1.02 


1.9 


1.17 


24.4 


1.20 


31.7 


1.015 


3.0 


1.18 


26.7 


1.31 


28.2 


1.04 


4.1 


1.19 


29.3 


1.32 


24.9 


1.05 


5.2 


1.20 


32.1 


1.33 


21,8 


1 06 


64 


1.21 


35.1 


1.34 




1 07 


7.7 


1.22 


38.3 


.1,35 


15.9 


1.08 


9.1 


1.23 


41.8 


1.36 


12.9 


1.09 


10.6 


1.24 


45.6 


1.37 


9.9 


1.10 


12.0 


1.25 


49.4 


1.38 


7 1 


1.11 


13.5 






1.39 


4.5 


1.12 


15.1 


Pds sp. Vol. eau 


ajoute 


2.1 


1.13 


16.8 


1.26 


46.9 


1.408 


0.0 
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ACIDE 


CHLORHYDRIQUE 






pds sp. 


Vol . acide 


Pds sp . 


Vol . acide 


Pds sp. 


Vol . acide 


0.9982 


0.0 


1.065 


24.0 


1.120 


30.0 


1.000 


04 


1.070 


26.0 


* 

1.125 


26 4 


1.005 


1.4 


1.075 


30.0 


1.130 


2.32 


1.010 


2.T 


1.080 


33.7 


1 135 


20 0 


1.015 


4.1 


1.085 


37.9 


1.140 


17.2 


1.020 


5.6 


1.090 


42.2 


1.145 


14.8 


1.025 


7.1 


1.095 


47.0 


1.150 


12.4 


1.030 


8.6 


1.100 


47.8 


1.155 


10.0 


1.035 


10.2 






1.160 


8.0 


1.040 


11.8 


Pds sp. 


Vol. eau ajoute 1.165 


5.9 


1.045 


13 8 






1.170 


3,9 


1.050 


15.9 


1.105 


42.2 


1.175 


11 


1.055 


18.4 


1.110 


37.6 


1.180 


0,6 


1.060 


21.1 


1.115 


33.7 


1.185 


0 0 






ACIDE SULFURIQUE 






pds sp. 


Vol . acide 


Pds sp 


Vol. acide 


Pds sp . 


Vol . acide 


O.99o2 


0.0 


1.24 


14.5 


L48 


44.5 


1.01 


0.2 


1.25 


15.3 


I Ay 


46.6 


1.02 


0.5 


1.26 


16.1 




48.7 


1.03 


0.9 


1.27 


16.9 






1.04 


1.3 


1.28 


17.8 


Pds sp. 


Vol. eau ajo 


1.05 


1.7 


1.29 


18.7 




1.06 


2.2 


1.30 


19.6 


1.51 


49.3 


1.07 


2.7 


1.31 


20.6 


1.52 


47.2 


1.08 


3.2 


1.32 


21.6 


1.53 


45.2 


1.09 


3.7 


1.33 


22.7 


1.54 


43.3 


1.10 


4.3 


1.34 


23.8 


1.55 


41.4 


1.11 


4.9 


1.35 


25.0 


1.56 


39.5 


1.12 


5.5 


1.36 


26.2 


1.57 


37.7 


1.13 


6.2 


1.37 


27.4 


1.58 


36.0 


1.14 


6.9 


1.38 


28.6 


1.59 


34.3 


1.15 


7.6 


1.39 


29.8 


1.60 


32.8 


1.16 


8.3 


1.40 


31.1 


1.61 


31.4 


1.17 


9.0 


1.41 


32.5 


1.62 


30.0 


1.18 


9.7 


1.42 


33.9 


1.63 


28.6 


1.19 


1 A C 

10.5 


1.43 


35.4 


1.64 




1.20 


11.3 


i.44 


36.8 


1.65 


25.9 


I.2I 


12.1 


1.45 


38.4 


1.66 


24.6 


1.22 


12.9 


1.46 


40.2 


1.67 


23.3 


1.23 


13.7 


1.47 


42.3 


1.68 


22.0 
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ACIDE SULFURIQUE 
Pds spec. Vol.eau Pds spec. Vol.eau Pds spec. Vol.eau 
ajoute ajoute ajoute 



1.69 20.7 1.74 

1.70 19.4 1.75 

1.71 18.1 1.76 

1.72 16.9 177 

1.73 15.6 1.78 



14.3 1.79 7.6 
13.0 1.80 6.0 
11-7 1.81 4.4 

10.4 1.82 2.8 
9.1 1.83 0.5 



^ 9 . _^E£i£IL%.?l^le_comgor t e^^ taux et 

cel ui de certain s _ c o m£o s e s 

a) Acjtion_d^un metal sur un_sel : Tout metal en deplace un autre 
place en-dessous de lui dans la classification. 

Mg + FCSO4 -> MgS04 + Fe 
Zn 4- CUSO4 -» ZnS04 4- Cu 
Sn + 2AgN02 -> Sn(N03)2 + 2Ag 
Cu + Hg(N03)2 Cu(N03)2 + Ag 



C'est le principe fondamental de la pile de Daniell. Le voltage 
de cette pile depend de la difference entre les potentiels des 
metaux employes pour les electrodes. Ainsi le couple Zn-Cu donne 
une force e lectromotrice plus grande que le couple Zn-pb ou le 
couple Fe-Cu. Reportez-vous au "Potentiel d'oxydation des 
elements" . 

Les metaux places au-dessus de H_ reagissent avec HCl et 
HgSOjj dilue en liberant H^. 

Zn + HgSOj^ v.ilue ^ ZnSO^ + 

Sn + 2 HCl > SnClg + 

Cu + HgSO^ dilue > pas de reaction 

Les metaux superieurs a Pt reagissent avec HNO_ et H^SO^ de 
la fa9on suivante: ^ 2 4 

2 Ag + 2 HgSO.^ concentre > Ag^SO^ + SO^ + 2 HgO 

3 Zn + 8 HNO^ concentre ^ 3 Zn(N02)2 + 2 NO + 4 HgO 

3 Cu + 8 HNO^ dilue > 3Cu(N02)2 + 2 NO + 4 HgO 



ERIC 



L'acide oxyde le metal d'abord et on peut exp] iquer ainsi la 
reaction : 

Une partie de I'acide se combine a I'eau et s'ionise 
ainsi : 

2HNO3 + 4H2O <^ 10 OH- + 2N +++ 

Le nitrogene gagne 3 electrons et le cuivre en perd 2: 
2(N+++ + 3e) + 3(Cu - 2e) -» 3Cu++ + 2N++ 

Une partie de I'acide s'ionise de cette fa9on: 

6HNO3 6H+ + 6N0:, 
3Cu++ + 6NO3- ^ 3Cu (N03)2 
10 OH- + 6H'> 2N++ 2NO + SH^O 

3Cu + 8HNO3 3Cu (N03)2 + 2NO + 4H2O 



b) Hejduction des oxides : Les cxydes metalliques jusqu'a Mn 
inclus ne peuvent pas etre completemert reduits a I'etat 
metallique, meme en presence d'hydrogene. Les oxydes a partir 
du Cd sont facilement reduics et, tout en fin do 
classification, les oxydes d'argent, de platine, de mercure et 
d'or sont reduits (decomposes en metal et oxygene) par la 
chaleur seule. 

c) Oxj^^£^i°5. % (rouille) : L'alcali et les metaux 
alcalino- ter reux rouillent tres rapidement et avec un 
production de chaleur importante. Tous les me^^aux jusqu'au 
cuivre rouillent relativement facilement. A partir du cuivre, 
les metaux ne rouillent pas. En assumant que la theorie 
electroly tique du processus d'oxydation est e.acte, ces faits 
sont precisement ceux auxquels on s'attendait. 

d) Abondance des metaux_a 1 'etat _libre_dans la_nature : Les 
eaux naturelles sont frequemment des solutions diluees d'acides 
carbonique, nitrique, humique, etc. En tant que telles, elles 
cont iennent des ions hydro genes susceptibles d'entrer en 
combinaison avec d'autres ions. Les metaux places au-dessus de 
I'hydrogene pourraient se trouver a I'etat libre dans la 
nature, mais, presque sans exception, on les trouve toujours a 
I'etat combine, comme les sulfures, carbonates, etc. Par 
contre, on trouve frequemment les metaux en-dessous de 
I'hydrogene a I'etat libre. On trouve I'or sous forme, de 
pepites. Cependant, ces raemes metaux se trouvent aussi sous 
forme de composes, tel que le cinabre (HgS)> etc. 

^) _^ S^t^i t'^^^ • L'alcali et les metaux 

alcalino- ter reux reagissent avec 1' hydro gene de 1 'eau meme a 
basse temperature en degageant beau coup de chaleur . Mg et les 
metaux suivants reagissent avec I'hydrogene de la vapeur d'eau. 
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f) Solubilite_et stabilite des hydrqxydes : Les oxydes des 
metaux alcalins ont une grande^af finite pour I'eau et forment des 
hydroxydes. Les oxydes des metaux alcalino- terreux reagissent 
moins avidemment et forment, eux aussi, des hydroxydes. MgO 
reagit lentement et completement pour former un hydroxyde. Tous 
les autres oxydes metalliques et les hydroxydes sent insolubles 
dans I'eau et ne provoquent pas de reaction sensible avec 
celle-ci. Quand une solution de NaOH cntre en reaction avec des 
sels metalliques, les sels de metaux alcalins ne precipitent 
pas. Les sels de metaux aicalino- terreux ne precipitent pas sauf 
s'ils se trouvent cn concentration tres forte. Dans toutes les 
autres solutions de sels metalliques, il y a precipitation des 
hydroxydes, excepte dans le cas du cuavre qui donne d'abord un 
hydroxyde de cuivre (couleur bleue) puis, si on le chauffe, donne 
un oxyde de cuivre (noir). Dans le cas de I'arsenic, aucun 
precipite ne se forme; de I'arsenite de sodium se forme. Pour ce 
qui est des derniers metaux de la serie, il y a precipitation 
d'un oxyde au lieu d'un hydroxyde; ainsi NaOH en reaction sur des 
sels de Sb, Hg, Ag, Pd, Pt et Au, provoque la precipitation des 
oxydes de ces metaux. Le bismuth, et c'est une exception, donne 
un hydroxyde normal. 

k^l £^£t)qnates : Les metaux alcalins forment des carbonates 
normalement^ stables et solubles et qui ne se deccmposent pas 
facilement a la chaleur. Les metaux aicalino- terreux forment des 
carbonates normaux, insolubles a I'eau et qui se decomposent a la 
chaleur en oxyde et gaz carbonique. Quand une solution de 
carbonate de sodium est mise en reaction avec I'un de tous les 
autres metaux, en regie generale, il y a precipitation d'un 
carbonate basique puisque celui-ci est insoluble dans I'eau; il 
se decompose a la chaleur en oxyde et CO^. Si la solution est 

froide, Ag, Hg, Cd,Fe et Mn donnent des carbonates normaux. si 
la solution est chaude St, Hg, Ag, Pd, Pt et Au donne un oxyde 
qui precipite, au lieu d'un carbonate, demontrant ainsi 
I'instabilite des carbonates des metaux du bas de Ir^ 
classification . 

k^l nitrates : Les nitrates des metaux alcalins se 
decomposent quand on les chauffe fortement pour former du nitrite 
et de I'oxygene. Les nitrates des metaux lourdj jusqu'au cuivre 
inclus, se decomposent quand on les chauffe pour former I'oxyde 
du metal, de I'oxygene et du dioxyde d'azote. Le nitr.te de 
raercure, quand on le chauffe, donne du mercure, de I'oxygene et 
du dioxyde d'azote. 
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2 0 . L ''a lphabet grec 



Lettre Norn grec Equivalent ^ Lettre ^Nom grec Equivalent 
grecque en fran9ais grecque en fran9ais 



A 




Alpha 


8 




V 


• 

Nu 


n 


B 




Beta 


b 


s 


« 


Xi 


X 


r 


7 


Gamma 


3 


0 


0 


Omicron 


0 




0 


Delta 


c 


!I 


% 


Pi 


p 


E 


3 


Epsilon 


e 


P 


p 


Rho 


r 


Z 


c 


Zeta 


z 


S 




Sigma 


s 


H 




Eta 


e 


T 


T 


Tau 


t 


0 




Theta 


th 


r 


n 


UpsiloQ 


u 


I 


t 


Iota 


• 

1 






Phi 


ph 


K 


K 


Kappa 


k 


X 




Chi 


oh 


A 


X 


Lambda, 


1 






Psi 


ps 


M 




Mu 


m 


Q 




Omega 


0 
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Since 1961 when the Peace Corps was created, more than 80,000 U.S. citizens 
have served as Volunteers in developing countries, living and working among the 
people of the Third World as colleagues and co-workers. Today 6000 PCVs are 
involved in programs designed to help strengthen local capacity to address such 
fundamental concerns as food production, water supply, energy development, 
nutTiti:)n and health education and reforestation. 

Peace Coi*ps overseas offices: 



BELIZE 

P.O. Box 487 

Belize City 

BENIN 
BP 971 
Cotonou 

BOTSWAN A 
P.O. Box 93 
Gaborone 

BURKINA FASO 
BP 537 
Ouagadougou 

BURUNDI 
BP 1720 
Bujumbura 

CAMEROON 
BP 817 
Yaounde 

C ENTRAL AFRICAN 
REPUBLIC 
BP 1080 
Bangui 

COSTA RICA 
Apartado Postal 
1266 

San Jose 

DOMINICAN REPUBLIC 
Apartado Postal 
1412 

•Santo Domingo 



ECUADOR 

Casi 1 la 635-A 

Qui to 

FIJI 

P.O. Box 1094 
Suva 

GABON ^ 
BP 2098 
Librevi 1 1 e 

GAMBIA, The 
P.O. Box 582 
Banjul 

GHANA 

P.O. Box 5796 
Accra (North) 

GUATEMALA 
6 ta . Avenida 
1-46 Zone 2 
Guatemala City 

HAITI 

c/o American 
Embassy 

Port-au-Prince 

H ONDURAS 

Ai irtado Postal 

C-Dl 

Teguc' :*alpa 
JAMAICA 

9 Musgravo Avenue 
Kingston 10 



MALI 
BP 85 
Bamako 

MAURITANIA 
BP 222 
Nouakchot t 

MICRONESIA 
P.O. Box 9 
Kolonia Pohnpei 
F.S.M. 96941 

MOROCCO 
1, Zanquat 
Benzert e 
Rabat 

NEPAL 

P.O. Box 613 
Ka thmandu 

NIGER 
BP 10537 
Niamey 

PAPUA NEW GUINEA 
P.O. Box 1790 
Boroko 

Port Moresby 

PARAGUAY 
c/o American 
Embassy 
Asuncion 

PHILIPPINES 
P.O. Box 7013 
Manila 3120 

RWANDA 
BP 28 
Kigali 

SENEGAL 
BP 2554 
Dakar 

SEYCHELLES 
Box 564 
Victoria MAKE 

SIERRA LEONE 
Pri v6tp Mai 1 Bag 
Freetown 



SOLO^^QN ISLANDS 
P.O. Box 547 
Honiara 

SRI LANKA 

50/5 Siripa Road 

Colombo 5 

SWAZILAND 
P.O. ^ox 362 
Mbabane 

TANZANIA 
Box 9123 
Dar es Salaam 

THAILAND 

242 Rajvithi Road 
Amphur Dusi t 
Bangkok 10300 

TOGO 
BP 3194 
Lome 

TONGA 
BP 147 
Nuku'Alofa 

TUNISIA 
BP 96 

1002 Tunis 

Belvedere 

Tunis 

WESTERN SAMOA 
Private Mail Bag 
Apia 

YEMEN 

P.O. Box 1151 
Sana * a 

ZAIRE 
BP 697 
Kinshasa 



KENYA 

EASTERN CARIBBEAN P.O. Box 30518 

Including: Antigua, Nairobi 

Barbados, Grenada, 

Montserrat, St. LESOTHO 

Kit ts-Nevis,St. P.O. Box 554 

Lucia, St. Vincent, Maseru 

and Dominica 

Peace Corps LIBERIA 
P.O. Box 696~C Box 707 

Bridgetown, Barbados Monrovia 
West Indies 

MALAWI 
Box 208 
Li longwe 
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